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GIRiS

Kiiresellesen diinyamizda insanlarin ihtiyaglarini tam zamaninda ve istenilen
sekilde karsilamak sirketlerin gelecegini belirlemede en kritik parametreler olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu parametrelerin saglanmas: igin tiretim denilen olgunun tam
anlagilmas: ve gerekliliklerinin yerine getirilmesinden ziyade iiretim sathalarimin
iyilestirilmesi ve hizlandirilmas: ve tabi ki iiriiniin miisteriye en hzli bir sekilde
uygun maliyetle ulagtirilmasi gerekmektedir. Bu konu, Operasyon Yonetiminin de
temel kavramlarinin 6nem kazanmasina neden olmaktadur.

Tez konusu olan Operasyon Yonetimi, iiretim kavramini olugturan bagliklari
aciklayarak detaya inmekte ve ginimizde uygulanan yontemleri gostermektedir.
Bana bu konuyu segmeme ve ilerleme yardimci olan Sayin Damgman Hocam Prof.
Dr. Besim Akin’a tegekkir ederim.

Murat HARPUTLU



1. OPERASYON YONETIMINE GIiRiS :

Operasyon kelimesi, kelime anlami olarak girdi ve ¢iktt kavramlarina tekabiil
etmektedir. Sekil 1 ‘de itibariyle kavrami gelen gergevesi itibariyle dort ana bilegenin
bir araya getirdigi bir olgudur.'

Bunlar;

o kaynaklar ve girdiler,

e doniigiim prosesi,

o direkt gikt1,

KAYNAKLAR

l

GIRDILER > DONUSUM > CIKTILAR
PROSESIH

Sekil I

Bu kavramlar basit bir 6érnek verecek olur isek, iiniversite imtihanlarina
hazirlanan bir dgrencinin A kursuna yazildigim diigiinelim. Burada girdi 6grenci,
kaynaklar ders kitaplari, bilgisayar, hesap makinesi gibi, doniigiim prosesi egitim, ¢1t1
ise iiniversite imtihanina kendini rahat hisseden ve testlerle bu rahatligl onaylanmig
bir dgrenci ¢ikacaktir.

Asil konumuz itibariyle operasyon yonetimi kavrami ise; bir tiretim biriminde
tim {iretim prosesi boyunca kalite, maliyet, hizmet kavramlarina bagli kalarak
malzeme akigini kontrol eden bir aktiviteler toplﬁlugudur. Burada akig prosesi
i¢indeki, agagidaki performans faktorlerini de belirtecek olur isek;

o stok seviyeleri,

e retim kapasite kullanimi,

e ¢evrim zamani,

e igci verimliligi,

e iiretim seviyeleri aras1 e zamanlilik,

olacaktir.

! Efeso Consulenza, Prosess Kaizen Eng, Operations Management Module, 1998, 5.6-8
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1.1. DIS FAKTORLERE BAGLI OLARAK OPERASYON SIiSTEMI
KAVRAMI:

Bu kavrama gore, bir firetim sistemi, ekipman, c¢aligan, malzeme gibi ig
performans faktorleri olarak nitelendirdifimiz kavramlan uygun sekillerde
kullanarak kalite, maliyet, hizmet gibi son derece onemli kavramlan en iyi bir
seviyede sunmak amaci ile kurulan birlesik bir sistemdir.?

Das faktorlere bagh olarak ortaya gikacak goriinim Sekil-2°de gosterilmigtir.

PAZAR
ARI
e el
URETIM A PAZARLAMA PAZAR
KAYNAKLAR SISTRME DIS RMANS F 5 i SISTRMI
(KALITE, MALIYET, HIZMET)
Sekil 2

1.2. IC FAKTORLERE BAGLI OLARAK OPERASYON SISTEMI
KAVRAMLI:

Bir 6nceki paragrafta belirtilen dig performans faktérlerine verimli ve istenen
bir seviyede ulagmak igin , i¢ performans faktorlerini kompleks ve birbirlerine bagh
olarak kullanan karmagik bir sistemdir. Burada belirtilen i¢ performans faktorleri,
ekipman, insan giicii, malzeme gibi faktorlerdir. *

Bu iki kavramun kombinasyonu sonucunda ortaya bir performans
faktotlerinden olugan bir hiyerarsi gikarmak miimkiin olmaktadir.(Sekil-3)

2 pirelli, Uretim Planlama Egitim Notlan, 1998, 5.15-20
3 Pirelli, A.g.e.5.20-30



PERFORMANS FAKTORLERININ HIYERARSIS]
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Sekil 3

Sekilden goriilecegi tizere, dig ve i¢ performans faktorleri ve bunlarin detayli
olarak bir hiyerarsi dahilinde birbirlerini nasil etkiledii gorilmektedir.
Ig performans faktdrlerini bu asamada iki ana béliime ayrilir.
1. Malzeme ve malzeme akist ile ilgili olanlar;
o Ig(cevrim zamani), cevap zamam, WIP(imalat igi stok), stok seviyesi,

tiretim planina uyum,

2. Ekipman ve proses safhalan ile ilgili olanlar;
o Uretim kapasitesi, kullanim indeksi, 1skarta, giivenirlik, OEE(Toplam
Ekipman Verimliligi, esneklik, v.b.

Bunlarin dig performans faktorlerine etkisi yukan dogru cikildikga, miisteri
tatmini, pazar esnekligi, verimlilik tizerindeki etkilerinde direk ve biiyiik bir etki
oynadifn gorilecektir. i¢ performans faktorlerine iler ki komularda detayli olarak
incelenecektir. Piramitten de gorillecegi iizere ig ve dig performans faktorleri stratejik
performans faktorleri olarak gosterilen (tegebbiis seviyesi) pazarlama ve finansal
kararlarda bir temel olugturmaktadir. Sirketlerin bu seviyelerde yatinm veya



kiigiiltme kararlari, yeni pazar ve iiriin arayiglan igine girdikleri zaman ne gibi
performans 6lgiit birimlerini kullandiklari ortaya gikmaktadir.

2. OPERASYON YONETIMI BILESENLERI:

Operasyon yonetimini olusturan performans faktorlerini belirtikten sonra, bu
faktorleri i¢lerinde barindiran ve operasyon yonetiminin tiimiinii olugturan kavramlar
daha once belirtildiZi tizere girdi, kaynaklar, doniigiim prosesi ve gikt1 kavramlar idi.
Bu kavramlar bagliklar altinda agiklayacak olur isek;

2.1. GiRDI:
Doniisim prosesinde doniigtirmek iUizere giren “girdi” iic ana baglikta
toplanabilir;
e Hammaddeler ve iiretim i¢in yardimc1 malzemeler,
e Direk iiretim i¢in miigteri,
e Endirek iiretim igin miigteri alakali malzeme, ekipman veya bilgi

Kuskusuz, bitiin bunlann saglamak icin gerekli kaynaklardan yararlanmak
gerekmektedir. Bunlarin finansal veya 6megin gerekli hammaddeyi saglamak igin bir
satin almaciya ihtiya¢ goruldugi gibi.

Ik iki kategori, kendi kendini agiklamaktadir. Birinci kategori iretilecek
tiriiniin bilegenlerinin ve bunlan iglemek igin gerekli olan malzeme ve yardimci
malzemelerdir. Ikinci kategori ise {riiniin gidecegi miisteri birer girdidir. Ugtincii
kategori ise su Ornekler agiklanabilir. Bakimi yapilmasi gereken bir arabanin kendi
kendine tamirciye gidip sorunlan anlatmasi beklenemez. Bu dogrultuda arabanin
sahibinin arabay: tamirciye gétiiriip arabay: teslim edip sikayetlerini dile getirmesi
gerekir.

Buradan da su sonug ortaya ¢ikmaktadir. Eger girdi hammadde ise ¢ikt1 bir
uriin, eger girdi misteri veya miisteri alakali ise, gikt1 hizmettir.

2.2. KAYNAKLAR:
Hemen hemen her iiretim igin gerekli kaynaklar beg kategoriye aynlabilir.

N
e Makine ve ekipman,
e Enerji,



o Pratiklik,
e Malzemeler,
e Kapital

Burada ilk dort kategori kendi kendini agiklamaktadir. Fakat, malzemeler
kismim biraz agmak gereklidir. Bunlar, daha ¢ok iiretimin iginde direkt olarak
islenen ve triine doniigen hammaddeden ayrilmas: gereklidir. Bunlara 6rnek olarak,
bir makinemin galigmasi igin gerekli olan makine yagimi1 ornek olarak gosterebiliriz.
Diger bir kategori kapitaldir. Kapital tim kaynak ve girdiklerin saglanmasi igin
gerekli olan parasal giictiir ve bu tamamen incelenmek igin ayr1 bir konuyu tegkil
etmektedir. Uretim yoneticisi tarafindan miimkiin oldugu kadar kullamminin
dustriilmesi konusunda yardimci olmaya calistii ancak, asil sorumlulugunun
finansal yoneticilere birakildi bir konudur.

Kaynaklarin kullanmminda genelde hep aymi soru ve sorun iizerinde
durulmaktadir. “Her kaynagin uygun zamanda ve miktarda alinip, uygun bir mantikta
titketilmesi”. Bu dogrultuda, su sorularda devaml sorula gelmektedir. “ Insan giicii
zamanla tikkeniyor mu?”, “Makinelar alinmali m1 yoksa kiralanmali m1?”, “Degisgik
daha pratik bir yol mu bulmal?, “Makinede hangi is bir sonraki agsamada yer
almali?”

2.3. DONUSUM PROSESI:

Burada iki ana doniigiim prosesi akla gelmektedir. Hizmet ve iiretim. Bizim
asil iizerinde durdugumuz iiretim prosesi olacaktir, Yinede iiretim prosesi iginde bir
birini takip eden iglemler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Iki gekil en genis sekilde
duguntilebilir. Siparige gore iiret veya stoka iiret. Bu her iki gekil igin ayr1 ayr1 proses
sekilleri diizenlenmektedir. Siparige gore tiretimde doéniigiim siparis geldikten sonra
baglar. Omegin bir restoranda bu iyi bir sekilde gorilir. Diger sistemde stoka
uretimde ise, donemsel pazar tahminleri, siparisten Once neyin iiretilecegi, ne
sunulacagi gibi, Buna ek olarak ise fast food restoranlar en basit bir gekilde
gosterilebilir.

Bu iki ¢esidin diginda ileri ki konularda birkag ¢esit iizerinde de durulacaktur.

2.4. CIKTI :

Cikt1 direkt olarak iiriin olarak adlandirilmaktadir. Bu bir hizmet veya elle
tutulan bir malzeme olarak somut olabilir. Ornegin, hizmet olarak sigorta sektori,
somut olarak arag lastigi verilebilir.



3. OPERASYON YONETIMINDE HEDEFLER VE GELISTIRME
AKSIYONLARI;

Cagimizin, rekabetci ortamunda bir ¢ok iiriiniin bir ¢ok iretici tarafindan
uretilmesi ve miisterinin giin gectikge bilinglenmesi firmalan o6nceki konuda
belirtilen i¢ ve dig faktorleri daha detayh bir gekilde gozlemlemeleri ve gerek kisa
vadeli hedefler gerekse uzun vadeli hedefler gelistirerek miisteri tatminini en iyi
seviyeye gikarma yoluna gitmektedir.

Asagidaki sekilde, rekabet 6nceliklerinin ve pazar degerlendirmesinin bir
semas: yer almaktadir. (Sekil-4)

I Pazarlar I I intiyaglar l |Rekabet—5ncellklerl I

*Bir ¢ok versiyon

®Daha kisa Grlin 6mrl o L
cevrimi » Hizh proje degisiklikleri Dusuk
® Kiiolk partiler : ivetli
i, W B o kugtk p B> maliyeti
oUrn hacimlerinde esneklik
®Talepte hizli defiisiklik dedisiklikler

Sekil 4

Gunimiizde amag olarak gosterilen ve fabrikalarin asil iizerlerinde durduklar
konularin basinda ve iyilestirme galigmalarinin ana baghklann olarak gosterilen
temalar sonugta bizleri digiikk maliyet ve esneklik kavramlarina tagimaktadir.

Miisteri, talep ettigi uriin gesitlerinin daha kisa zamanda (tam zamaminda),
istedigi kalite normlarinda ve her an istedigi tiriiniin iizerinde (sipariste) degisiklik
yapmak istedifi bir uretici ile ¢aligmak istemektedir. Bu istekler iireticileri, kendi
proseslerinde bir ¢ok gelistirme yapmaya siiriiklemektedir. Bunlar, fabrika ici
proseslerin gevrim zamanlanm diigiirmek, daha digikk partilerde Gretim yapmak,
uretimin yoniinii istedigi sekilde degistirecek esneklikler kazandirmak ve iiriin
tzerinde kalitesel iyilestirmeler yapmak gibi. Tabi ki biitiin bunlann yaparken en
onemli faktortin bu iyilestirmelerin miigterinin tatminini saglarken Griiniin {izerinde
maliyet artig1 yapmamasi (non cost-added projects).

Ureticiler, bunlarin yam sira elindeki kaynaklarin daha verimli kullamlmas:
yolunda daha efektif yollar aramaktadirlar.

4 Holmes Garrick, Supply Chain Management, EYU Arastirma Rapomu,s. 65-88
7



Biitiin bu rekabet¢i unsurlar, iiretim yOnetim birimleri {izerinde kurdugu
baskilar simiflandirilacak olunursa;’

3.1. Pazarlama tizerindeki baskilan:

e Uriin gesitlerinde artigin gerekliligi,
e Daha kisa iiriin zamani,
e Daha kisa pazar cevap verme siiresi,

e Yiiksek hizmet seviyesinin verilmesi gibi unsurlar

3.2. Satin alma,;

e Uzun tedarik zamam,
e Bilyiik en kii¢iik partilerde alig,

3.3. Fabrika;

e Makine ve insan saturasyonu,
e Set-up zamanlarinda kisalma,
e Standartlagma,

e Yiiksek verimlilik,

3.4. Finansal ;

o Diisiik caligma kapitali,
e Uretim kapasitesinin yitksek kullanimz,

gibi konularda birimleri gelismeye zorlamaktadir.

Bu tiir baskilarda iyilestirmeler grafiksel olarak toplam lojistik maliyeti ve
hizmet seviyesi baz alinarak belirlenebilir.(Sekil-5). Toplam lojistik maliyetinin
azaltilmas: ve servis seviyesinin artirllmasi ¢evrim zamanimi azaltmaktadir. Cevrim
zamanin uzun olmas: servis seviyesinin digikliginii gostermektedir. Efer, bir

otomobil iireticisi, migterinin ,istedigi marka arabay: 1 ayda teslim sozii verdi ise ve

% Buffa E.8., Operations Management, 1987, s, 31-34



normal teslim stiresi 1,5 ay ise 0,5 ay gibi bir siirelik bir zaman dilimini baz
iyilestirmelerle indirmesi ve bunlarin otomobilin fiyat: tizerinde bir etki yapmamasi

gerektiginin bilincine varmig olmasi gerekir.

Toplam Lojistik Maliyetin Minimizasyonu (TLC) Servis

Maksimizasyonu

Ballyet

P

Hizmet
Minimum yatinm (veya tarimlanan yatinnm)

TLC minimizasyonu } = Hazirhk
H Maksimizasvonu /

Uzun hazirlik zamani, zayif hizmet ve yilksek maliyet demektir

Sekil_5
Fabrika igindeki iki hiicre arasindaki islemleri basitlestirmek ve
¢evrim zamanin azaltilmasi, yolundaki iyilestirmelere basit bir 6rnek verecek olur
isek; kiigitk iyilegtirmelerin bir ¢ok yarar getirdigini ve bahsi gegen rekabet
unsurlarinda ne gibi bir etki getirdigi ortaya gikacaktir.®
Sekil-6’dan da gorilecegi iizere, “A” ve “B” islemleri arasinda

iyilestirmeden once ve iyilestirmeden sonraki durumu gosterilmistir.

cea—

sEmes Tl

Batch Uretim Aligh Uretim
Uzun Hazirlik Zamani Kisa
Gerekli Stok Minimuma
indirgenmig
Yuksek Alan Dusiik
Sekil 6

% Bfeso Consulenza, Process Kaizen Eng, Improvements In Operations Management, 1998, 5.28-34
9



Batch iretimi adi altinda gegen kisimda A ve B arasinda incelenecek
ii¢ unsur goze garpmaktadir. A dan B’ye malzemenin aradaki WIP (hiicreler arasi
stok), bir sonraki igleme iiriin yetigtirmek igi gerekli hazirhik ve gevrim zamani,
kullanilan hacimsel alan, diger eklenebilecek difer konu ise ¢aligan personel
sayisidir. Bu durumda igleyen bir sistem tizerinde yapilacak her tiirlii iyilestirme
maliyet ve iglem zamamm digiireceginden sistem dikkatle incelenmesi gereklidir.
Iyilegtirmeden sonraki durumuna bakildiginda, A ve B islemi arasindaki WIP’mn
yerini akar bir konvenyorle birlestirildigi goriilebilir. Bu iyilegtirme WIPyi en aza
indirgediginden stok maliyeti minimuma inecek, A iglemi ile B iglemi arasindaki
hazirlik zamam azalacak, daha az hacimde bir yere ihtiyaca gerek olacaktir. Biitiin
bunlar, par¢a bagina maliyeti diiglirecegi gibi miisteriye triinii daha kisa zamanda
teslim etme imkam verecektir. Ayrica , A veya B iglemlerinde galigan bir ig¢iye
egitim verilerek her iki iglemin aym personel tarafindan yapilmas: saglanarak ig¢ilik
maliyeti de diigiiriilebilir.

Bu ornekten yola ¢ikarak genel diretim sistemi lizerinde bir degerlendirme
yapilacak olunursa; normal gekilde galigan bir tiretim sistemindeki tiretim ve talep
arasindaki baglantimn bazi noktalarda dengesizlestigini gorebiliriz. Asil gidilmek
istenen sonug, i¢ ve dig performans faktérleri lizerinde yapilacak iyilestirmelerle,
“JIT” (JUST IN TIME) Tam Zamaninda Uretimdir. Bunun anlam, {iretim ve talep
arasindaki uygun ve birbirine kisa bir aralikta paralellikle yiriiyen bir tiretim
sistemidir sistemdir. Bahsi gegen sisteme ulagmadaki asamalar SEKIL-7 ile agik bir
sekilde gosterilmeye caligtlmgtir.”

Parti ve hazirlik zamamnin azaltilmasi ile WIP minimuma digiiriliip, talebi
kargilama siiresi en aza indirecektir. Uretim ve talep degiskenligi arasindaki mesafe
ve paralellik iyi bir hammadde, yat mamul ve mamuli olugturan bireysel
malzemelerin Uretim sisteminde istenilen miktar ve zamanda bulunmas: ile
miimkiin olacaktir. Bunu da eszamaniilikla bagarmak miimkiindiir. Her iki boliimiin
iyilegtirildikten sonra ortaya g¢ikardigi durum ise, “JIT” sistemi olarak ortaya
cikacaktir.®

7Sandras William. A., Just-In-Time : Making It Happen, The Oliver Wight Comp.1989, 8.79
® Hay J.Edward, The Just-In-Time, Breakthrough, John WileySon’s C,Inc, 1987, 5.29
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Normal bilinen firetim sistemi Es seseoensaasnes
ﬁRE L] ‘ . '....‘

Sekil 7
4. OPERASYON YONETIMINDE URETIM PLANLAMA VE KONTROL
SISTEMLERININ iNCELENMESI:’
4.1. Basit Modelleme Ve Temel Basit Modellemeler:
Genellikle planlama aktiviteleri, hedefe ulagmak igin gerekli zaman dilimine
bagh olarak ortaya ¢ikar. Tipik bir yaklagim olarak ortaya ii¢ gesit zaman
smiflandirmasi ortaya ¢ikar,

e Uzun vadeli planlama ve kontrol (gelecek 12 aydan fazla)
e Orta vadeli planlana ve kontrol (1 aydan 12 aya kadar)

e Kisa planlama ve kontrol ( son durum ve yakin zaman igin)

4.1.1 . Uzun Vadeli Planlama ve Kontrol;

Uzun vadeli planlama ve kontrol, ya stratejik veya taktiksel planlar
olarak nitelendirilir. Stratejik planlar, mutabik kilinan hedef ve amaglan ve taktiksel
planlama ise stratejik planlan gergeklestirmek igin 6zek metotlan: igerir. Buna drnek
olarak, bir firmamn stratejik planlarinda bir tanesinin yeni bir fabrika kurmas:,
taktiksel plan ise bu fabrikanin belirlenen belli bir bolgede nasil kurulacagma ait
planlar olabilir.

9 Weilrich Heinz, Koontz Harold , Management, McGrawHill, s.167
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Uzun vadeli planlar bir firmamn hem kar hem de toplumdaki yeri gibi
kavramlan g6z 6niinde bulundurarak firmanin gidigatim yénlendirir.

Bu tir planlamanin en O6nemli iglemlerinden biri stratejik planlamanin
firmanin uzun vade kapasite ihtiyaglarimn belirlenmesidir. Bunlar, daha 6nce
belirtilen ig¢i, ekipman ve makine, enerji, verimlilik, ve malzemelerdir. Alnan
kararlar alt organizasyonlan direkt olarak etkileyeceginden dolay:r bir sonraki
kademe olan orta dénem planlamaya be hedef ve amaglarin detayli bir ve anlagilir
seviyede aktariimas: gerekmektedir.

4.1.2. Orta Vadeli Planlama ;

Orta vadeli planlamanin altinda asil yatan amag¢ miigteri tatminidir. Bu
tir planlama firma organizasyonunda bir alt kademe yoneticiler tarafindan
gegeklestirilir. Bunlar genellikle, finansal, pazarlama, maliyet, personel yoneticileri
tarafindan planlanip, tiretim birimi yoneticisine uygulanmak iizere aktanlan
planlardir.

Orta vadeli planlama , dretim plamndan olusur. Uretim oranlan,
genellikle 18 aya ayarlanmig sekilde ortaya gikar. Uretim oranlarinin ayarlanmast,
hem hammadde hem de bitmisg riiniin stok seviyesini, personel seviyesini, egitim
ve kargilama maliyetini direkt olarak etkiler.

Tabi ki, biitiin bunlani yaparken uzun vade planlamada belirtilen limitlerle
belirtilmis kapasiteye uyulur.

Asil incelenen konular, iiretim planina gore alinmas: gereken kararlar
ortaya ¢ikar. Bunlar, insan giiciiniin artimi/azalimi, yeni makinelere yatirim, iglem
lay-out’larinin yeniden dizayﬂl ve kapamig stok seviyeleri gibi.

4.1.3. Kisa Vadeli Planlama;

Orta vadede ortaya gikan iiretim plam kiigiik pargalara aynilip, kiigiik
tiretim planlarina ayngtirilmalidir. Bu tiir planlama, major olarak hangi fabrikadan,
hangi makineye, ne ¢esit Griiniin iiretilecegini gosterir.

Bu tiir planlamada atolye yoneticileri operasyonlardan sorumludur.
Verilen isi zamamnda giin-giin, saat-saat uygulamakla yikimlidir. Daha ¢ok
sormadan ¢ok, cevap veren bir mod istenir. Zaten en ¢ok kargilagilan problem
operasyonlart daha iyi hale getirmek i¢in daha fazla ve tam alakali kaynaklarin

saglanmas: ile olabilecegini savunurlar.
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4.1.4. Kontrol;

Bir kere planlar yapildig: ve is bagladigi zaman, operasyon yéneticileri
operasyonlarin kontrol edilmesinde yer almalari gerekmektedir. Bununla birlikte
planlama durmaz, boylece her agsamada yoneticiler hem planlama ve kontrol
agamalaninda neleri yapmalarn gerektifini siirekli olarak bilirler. Bu agamalarin
nasi olgilecegi ve hangi degerlerin Olgiilecegi onceden belirlenmigtir. Hedeflere
ulagmada ve hedeflerden uzaklik bu 6lgiit birimlerinin yardimu ile tespit edilir.
Kontrol sistemlerinin, iglevligini takibi amaciyla genel olarak Yonetim Bilgi
Sistemleri (MIS) adlandirilan bir ¢ok sistem kullamlir. Bunlar genellikle daha ¢ok,
bilgisayar destekli sistemlerdir.'®

Yukarida babsi gegen tiim planlama ve kontrol kavramlarinin amaci
asagidaki sekille sematize edilmigtir.

Ne Satin aknacak
R —

Ne Satin alnacak

i
ko R a—

Ne Satin aknacak

Zaman Uretilecek

Karar verme nin amac: G

Intiyag halinde ibtiyas duyulen herseyl i ks almak
kontroft y r

Qretim kapasitesinien lyl gekiide kullanma ktir

Sekil 8
Neden planlamaya ihtiyacimiz vardir? Sorusuna yukandaki
agiklamalar dogrultusunda bir 6zet yapilacak olunur ise;
e Uretim prosesi kaynak ihtiyaglari,
e Tim kaynaklarin tedarik zamam vardir,
s Bdylece, bu kaynaklarin 6nceden ne oldugunu ve nasil saglanmasi
gerektigini bilmeliyiz.
Biitiin kaynaklarin saglanmasinda miigteriye verilen s6z temel alinmalidir.
5. PLANLAMA:
Bundan onceki bolimde, ¢ gergevede ili¢ zaman dilimine bagli olarak
kapasite planlamamn smiflandirmasimi yaptik. Bu baglamda; iiretim biriminin,

1% fifeso Consulenza, Process Kaizen Eng. Improvements ......., .64
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planlama hiyerargisine bir goz atarak planlamamn agsamalarimi detaylarina
indirgeyebiliriz.(SEKIL-9)

Bu piramitten de goriilecegi lizere planlama, yukanidan agagiya dogru seviye
seviye inen yiiksek biitiin (aggregation) seviyen, uzun zaman dilimli, uzatilmig
zaman kiimelerinde, iist yonetimin sorumluluk ve kararlarindan yola ¢ikarak detayli
bir seviyeye, kiigitk zaman dilimlerine bokinmiig, kisa zaman kiimelerine bolinmiig,
operasyon sorumluluklarina ve kararlarin indirgenmig bir sistemdir. Daha bir gemada
ise giincel kullamim terimleri olarak SEKIL 10°da incelenecek konularin hiyerarsi

siniflandirmas: goriilmektedir. '

A
: Atélye :
is proaram
Sekil 9
Planlama agamalan ve bu agamalarin konularini daha basit ve goriilebilir

seviyede gosterebilmek amaci ile agagidaki tablodaki parametreler incelenebilir.
Buradan gikan sonuglar dogrultusunda planlama safhalarinin {riiniin detay seviyesi
ve zaman arasindaki grafigi diizenlenmigtir.

Buradan da goriilecegi gibi planlama birka¢ seviyeli ve her agamada

lamast
Uretim Plani pan
radeirsatetsetaadly Galo-s BERNEENEN S SR S
Kapasite ifiyaci
e planiama (kabaca)
Malzeme ittiyac Kapaste itiyaci
planlama (detay)
........ _ Mtdlye ig eceeae
] program: ' Makine yiikil
Attlye zemin .
kontrolil ;
Mildarve :
onceliklere kavar bararverme
vame
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yapilmas1 gereken igler ve verilecek kararlar bulunmaktadir. Bu zincirde herhangi bir

kopma biiyiik sorunlara yol agabilir."?

TIPIK BIR GENEL PLANLAMA ISLEVINDE URETIM PLANI SEMASI

Yonetilen Stratefik Uretim Mastir program Atblye is
“kalemler” Planlama plam tammi programi
Pazar (hacim) EVET EVET HAYIR HAYIR
Pazar (fiyat) EVET HAYIR HAYIR HAYIR
Uriin cinsleri EVET (Genel) EVET (Urin ailesi olarak) i EVET (maddeler halinde) i EVET (maddeler halinds
Musgteri siparigleri HAYIR HAYIR EVET/HAYIR EVET
Tesisler EVET EVET HAYIR HAYIR
Ekipman HAYIR dedgeriyle EVET EVET
Makine Ytk{i HAYIR birikmig detayh Ytritme
Yénetim EVET EVET EVET/HAYIR HAYIR
Denetci/Operatér HAYIR EVET/HAYIR EVET EVET
Malzeme HAYIR birikmig hacim Siparig verme teslimat izleme
Tedarikeilere Siparis HAYIR HAYIR EVET teslimat detay:
Gegici personel HAYIR HAYIR programh tesadiifi
I talimatiars HAYIR HAYIR programlaniyor hazirlaniyor
Dahili hazirik zaman HAYIR HAYIR EVET EVET
Harici hazifik zamani  { HAYIR HAYIR EVET EVET
Tablo 1
Yil A i
{iretim Plan:

3 Master Uretim Plani (MPS)

5

_§ Gn- Malzeme Ihtiyac

5

Atblye ig
e Urin_ allelori P pa’mfar
Oriintin Detay Seviyesi
Sekil 11

12 Efeso Conzulenza, A.g.es.72
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5.1. Uretim Plam :

“Uretim planlamas: stratejik planlamadan sonraki agama olan orta vadeli
planlama modelidir. Burada orta vadeli, bir gecede ¢oziimii bulunamayacak, karar
alma ve aksiyonlarin gergeklestirildigi planlama geklidir. Burada miisteri talebi ve
piyasa aragturmalarina gore, iy giicli, stok miktarlan, ek ekipman, mesai
gereksinimleri, miitehait gereksinimi gibi konularda karar alma fonksiyonlan
gerceklesmektedir. Planlamanin bu seviyesi ile ilgili {i¢ ana operasyon tamimi

yapmugtir, 2

e Miisteri tarafindan istenen hizmet seviyesine gore biitiin Giretim ve
stok seviyelerinin planlanmas: ve tiim stok tagima maliyetlerinin
ve fUretim oranlaniun degigtirme maliyetlerinde en aza
indirgeyecek sekilde planlanmasi, buna biitiinsel planlama
problemi denir.

e Degisik uriin gruplarina ve stok seviyelerine gore planlama
(bitiinselligi indirgeme), Bu c¢ikan degerlerin hepsi, biitiinsel
degerlere esit olmalidir.

e Degisik uriin kaynaklanim iiretilmek {izere urin gruplarina
tayininin (dagitiminin) planlanmast,

Bu t¢ kavrami incelemeden 6nce iiretim planlamanin genel bilgilerinin
agiklanmasi gerekmektedir. Uretim planlamanin amact;

o Uretim kapasitesini belirsiz ve degisken talep dalgalanmalarina
adapte etmek, bunu yaparken iiretim ve stok maliyetlerini en azda
tutmak,

hedefi;

e Uriinlerini, talep dalgalanmalan ve tiretim metotlarina gore bir

hatta ve ailelerine ayirabilmek,
zaman dilimi;

e Genellikle, aylik dilimlerde bir yila kadardir.

Uretim planlamasinda mevcut tiretim kapasitesini tahmin satislarm 15181
altinda en mumkiin yolla biitiinsel olarak degerlendirip agiliminin yapilanmasini

gerceklestirmelidir. Bunun yapilmas: sayesinde; iiretim orani, personel miktari,

'3 Fogarty and Hoffiman, Production Management, 1983, South-Western Publish,
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mevsimsel stok seviyeleri, tatil ve fazla mesai , miitehaitlerin ihtiyacinin belirlenmesi
saglanir. Aym1 zamanda maliyet azaltilmasinda iiretim oranlarindaki dalgalanmalar,
stok tutma ve stok azalimi, ig¢i ve miiteaitlere bagl olarak maliyet azaltimina da

imkan verir.

Tim bunlanin yapilmas: i¢in girdi, aksiyon ve giktilarin agtk bir sekilde

bilinmesi gerekir. *
Girdiler;

Satiy planlar,

Gerekli olan mamul stok miktarlari,
Mevcut ve kullamlabilir kaynaklar,
Gergek makine kapasitesi,

Isci verimliligi

Aksiyonlar;

Stok planlamast,

Dis kapasite kullanimy,

Fazla mesai,

Tedarik gecikmelerinin planlanmasu,
Isci tayini ve vardiyalar,

Diisiik maliyetli yatirimlar,

Ciktilar;

Uriin hatti ve ay bazinda tiretim hacimleri,

Bitmig iiriin igin stok seviyesi,

Her tiriin hatt1 ve periyot i¢in gerekli iiretim kapasitesi,
Uretim kapasitesindeki degisiklikler,

Vardiya organizasyonu ve is¢i gerekliliklert,

Fazla mesai gereklilikleri,

Ugiincii sahig tarafindan yapilacak tretim miktarlaridir.

5.1.1. Uretim Planlama Zorluklar:
Aciklandif1 iizere iretim planlama prosesi, orta vadeli bir plam tek veya

¢oklu driin gruplanina gore, talepleri g6z oninde bulundurarak tiretim prosesini

formiile edilmesidir. Oregin tiretim plam , bir Griiniin gelecek 12 ayda 200 adet

iretilmesi olarak belirlenebilir. Uretim plamina aym zamanda Biitiinsel Planlama

17



olarak ta adlandinlir, giinki tiriin ailelerinin biitiinsel bir toplamm olarak ortaya gikar.
Uretim planlama bir ok parametreyi bir araya gelmesinden ortaya ¢ikar, ama en
onemli ve anahtar parametre gelecek aylar iizerinden gelecek ayin beklenen talebidir.
Ornegin, iretim plam ayarlanmg ve tahmini olarak gelecek aylarin tahminleri
sonucu 12x200=2400 birim olarak aylik uretim ongoriilmigtiir. Toplam 12 aylik
2400 birim olsa bile , her aydan beklenen 200 birim olmayabilir. Dagilim
degisiklikler gosterecektir. Dengesiz talepler iiretim planlamanin ana amacinin
ayarlanmasin neden olacaktir, soyle ki; talep aydan aya degisse bile tretim
seviyelerini miimkiin oldugu kadar yumusak tutmaktir. Sabit tiretimin yararlar, isci
alinmas ve igten ¢ikariimasina gerek kalacak ve her ay gereken hammadde stokunun
degismeyecegidir. Bunun dezavantaji ise , satiglar aydan aya degistigi icin, bitmis
mamuliin stok seviyesi degisiklik gosterecektir. Bazen, beklenenden fazla bazen ise,
talebi karsilayacak kadar bile olmamasidir. Burada planlamacini asil gorevi, i
giiciindeki degigimlerin maliyetler, stok ve bitmis iriinlerin, fazla mesainin ve
miitehait gereksinimlerini baz alarak en iyi dengelemeyi yapmaktir.

Burada vurgulanmas: gereken tretim plam basit olarak sadece bir plandir.
Omegin, Haziran ayinda kasim ayinm iiretim miktari , 200 birim olarak tespit
edilmig ise bunun anlami kasim ayinda gergekten iiretim 200 birim olacak degildir.
Talepler degisir, as1l 6nemli olan bulunan dénem baz alinarak degisen talepleri
gelecek aylara dagiliminin giincellestirilmesidir.

Biitiinsel planlama, tiretim proseslerinde daha bagka proseslerden de etkilenir.
Iy giicindeki degigiklikler personel departmam: ile koordineli bir sekilde takip
edilmelidir. Stok ve ozellikle mevcut olmayan iriinler pazarlama ile koordineli bir
sekilde takip edilmelidir. Finans departmani ile kaynaklarin kullamm ve
gereksinimleri ile alakali olarak koordine kurulmalidir,

5.1.2. Uretim Planlama (Biitiinsel Planlama) Parametreleri : *°
Yukarida agiklanan girdilerin genel bazda agiklanmast bu bolimde
yapilacaktir.
5.1.2.1 Talep Tahminleri:
Planlama prosesinde en Onemli girdi satig tahminleridir. Talebin
devaml olarak gelmesi tiretimin gidigatinda énemli yer alir. Tahminlerde en énemli

14 pirelli, Lojistik ve Mitgteri Odakl Uretim Egitim/Sunum Notlan, 1998
“Monks J.G., Operations Management, 1987, McGrawHill Publish, 5.565
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faktor ise tahminin dogrulugudur. Tahmin bir diisiince, talep ise gergekgidir. Ama
bazi zamanlar tahminler, satig miktarlarim gosterir. Dolayi siyle, iki parametre iiretim
planlamasinda ortaya ¢ikar: Birincisi, iiretim plani, bir veya iki yillik tahminlerde
olmasina ragmen her ay giincellestiril masi1 gerekmektedir. Bu sonraki tahminlerde
son derece 6nem kazanmaktadir. Ikincisi ise, mamuliin olmamasina kargin tutacak
ek stokun emniyet seviyesidir.

5.1.2.2. Kapasiteler:

Bir kere hizmet ve iretim seviyeleri ortaya ¢iktiktan sonra, kaynak
ihtiyaglarinin planlanmasi gerekmektedir. Bunlarin en genelleri , mesai, ligiincii sahig
ve belirli tiretim oranlaridir. Uretim yoneticisi bu oranlar, talepleri karsilamada
esnekligi saglamak igin kullanir. Bu kademede bu tiir planlamalara degilinecegi gibi
taslak olarak bakilabilir. Bu gereksinimlerin saglanmasi ve tam tahmini, iiretim
planlamacis: tarafindan detayh bir sekilde incelenir.

5.1.2.3. Maliyetler:

Eger iiretim artigindan dolay: ig giicii ve kapasite artig1 gerekiyorsa , o
zaman ige alma ve egitim maliyetleri ortaya cikacaktir. Eger is giicii azalacak ise, o
zaman igten ¢ikarma ve daha az maliyetler ortaya c¢ikacak ve bu ise moral
bozuklugundan dolay1 bel vermeler ortaya gikacaktir. Eger iiretim planin aydan aya
talebe gore degisir ise, bu sefer ise az stok mamul bulunmayigi, fazla stoktan dolay:
tagima maliyet artiyi ortaya gikacak ve bu da ek iiretim ve satis kayiplar ile
sonuclanacaktir. Bunlar tretim planlamanin maliyetlersngn degerlendirilmesindeki
en Onemli maliyetlerdir. Uretim yoneticisi bu maliyetleri en aza indirmeye
gahigir Dife maliyetler, mesela fabrika i¢inde malzemelerin yer degistirmesi fabrika
i¢i tiretim planmacisinin gorevidir.

Uretim plamimi maliyet tarafim degerlendirmek i¢in kullamlan parametre
turn_over oramdir.

Turover oram = ortalama satig/ ortalama stok

olarak hesapanir.

Bu oran, performans 6l¢iimi olarak kullanilir ve goklu iiriinler igin iiretim
planinin biitiinsel performansinin Slgiimiinde kullamighdir. Burada 6nemli olan
yiitksek turnover’dir.

Turover oramm yiikseltmek igin, ya stoklar yiikseltilir yada satiglar
yitkseltilir. En ¢ok istenen stoklarin riskli olmayan bir sekilde azaltilmasidir. Bu
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oranlar genellikle endiistriyel standartlar kurumlar tarafindan yaynlanir.

5.2. Planlama Stratejileri :

Planlama prosesinin amaci, iretim plamn en az maliyetle ve eforla talebi
kargilamaktir. Bu plamin dengelenmesi manasina gelir. Bu dengeleme, maliyet,
tiretim opsiyonlari, korunan stok seviyeleri ve tolare edilebilen agiktir. Bunlardan
keskin dalgalanmalar kaginilmalidir.

Stoklarnin bir kapasite kaynafi olarak kullamlmasi basit bir formul ile
hesaplanir.

PERIYOD SONUNDAKI1 STOK=  PERIYOD BASINDAKI
STOK+PERIYOD BOYUNCA OLAN URETIM-PERIYOD BOYUNCA OLAN
TALEP(YUKLEME-CONSIGNED)

Bu baglantiy: akilda tutarak, biitiinsel planlama ile ilgili stratejileri analiz
edebiliriz. Dogal olarak, yonetici stok seviyelerini ve iretim seviyelerini
degistirecektir,

Uretim seviyelerini degistirmede oncelikli parametreler is giicii ve
kullammdir. Eger gelen periyodlar iqih talep belli ise, iiretim plan1 daha belirli ve
dogru gidiglidir. Ornegin, nisan, mayzs, haziran ve temmuz aylan igin tahmin belli ve
400 adet ise, uretim plam her ay 400 adet iretmektir. Eger iiretim plam her ay
degisklenlik gosrerirse bu daha zor bir iglemdir.

5.3. Stoklar:

Verilen tretim plam iizerinden, bitmis mamulii elde etmek igin gerelikli
hammadde stok miktarim bulabiliriz. Ama bu asil biitiinsel planlamanin konusu
olmasa bile alakah bir konudur. Fakat, bitmis tiriin stoklar1 asil biitiinsel planlamanin
konusudur. Agagidaki tabloyu bir plan olarak alalim:

AY TALEP URETIM | URETIM TOPLAM GIRI$
PLANI A | PLANIB PLAN B

NISAN 100 100 400 300
MAYIS 500 500 400 200
HAZIRAN 300 300 400 300
TEMMUZ 700 700 400

1600 1600 1600

Tablo 2
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Plan A, 4 ay1 tam olarak kargilama baz alinarak yapilmig bir plandir.
Burada, ay sonunda bitmig uriiniin stok olarak kalmasi diye bir gey s6z konusu
degildir. Plan B, toplam talebi goriir ama, nisan, mayis ve haziran aylarinda stok
bulundurur. Stok maliyet oldugundan, Plan A tercih sebebidir. Diger bir konu ise,
Plan B’de stok agiklar: ile de kargilagmak mamkindiir. Ornegin, eger nisan ay: talebi
700 ve temmuz ayi igin 100 ise, o zaman nisanda 400 adetlik bir agik ve 400 adet
may1s ve haziranda 300 adetlik agik olacaktir. Bu durumda stok maliyeti olmayacak
fakat miisteri kayb1 olacaktir.

5.4. Uretim Seviyeleri:

Plan A ‘min dez avantaji, talep dalgalanmalanidir ve degisken i§ giictidiir.
Plan A ya gore bazi aylar mesai bazi aylar ise isten ¢ikarmalar gerekecektir. Plan B
ise herhangi bir degigiklik gerektirmeyecektir. Agik bir gekilde, endiistride is giii
degisimin maliyetli oldugu yerlerde, plan B tercih edilir.

Plan A daha ¢ok JIT sistemi ile i¢ ice ¢aligir. Eger iretim planim
yumusatma yoluna gider isek JIT sistemini ana zayiftiklarini gorebiliriz. Eger, is
giciinde ¢ok degisikliklere gidersek diger maliyet ve moral bozuklugu ile
kargilabiliriz. Plan A aym zamanda ¢ok yakin kontrol ve yoénetim gerektirir.

Biitiinsel planlama, daha gok bu iki ana unsurun bir karigimu ile planlanir.
Plan A ve Plan B de oldugu gibi herhangi bir tamamen kesilmesi yoluna gidilirse
buna “saf planlama” (pure planlama) denir. Efer her iki plamin bir karigim olarak
planlamirsa buna “kargik planlama” (mixed planing) denir. Bu konular bir sonraki
baglikta detayli bir gekilde incelenecektir.

5.5. Planlama Teknikleri:

Her firmanin degigik hedefleri oldugundan belirli planlamada belirli bir
metot yoktur. Yine de genel baz1 teknik ve amaglar vardir.

Amaglar;

¢ Belirli bir seviyede miisteriye hizmeti korumak,

o Belirlenmis iist stok seviyesini gegmemek,

e Belirlenmis is giicii limitlerini gegmemek,

e Is giicii maliyetlerini diigiirmek,

o Stok maliyetlerini diigiirmek,

¢ Ekipman kullamini yikseltmek,

Yukanida agiklanan amaglar, kendileri iginde geliski olugtururlar. Teknikler
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i¢in ise en genellerini agiklamak yararli olacaktir. Ciinkii bahsi gectigi iizere her

firmanin kendine gore gelistirdigi planlama modelleri olabilir. '¢

Geonel iiretim talebl

En genel alternatifler olarak (bir 6nceki konuda bahsedildigi lizere);

e Uretim seviyesi ve is giiciinii sabit tutup, tretim ve talep arasindaki boslugu
stokla kapatmak,

o Talep degisimlerine gore is glictini degistir, stoklar: diigiir,

e Isciyi sabit ve stoklan en azda tut, agig1 kapamak igin mesai yap,

e Uygun pazar politikalaini1 kullanarak, sevkiyatlar1 gegiktir.

Alternatif Uretim Planlar:

Uretim Plan No 3
(1 ve 2 aras1 yanim yol)

retim Plan No 1
(Sabit Qiretim seviyesi ) e "
retim Plan No 2

.......

s

: T v A 3 T " !
¢ aphk donemler
Sekil 12
Biitiin bu alternatifler miisteri memnuniyeti ve maliyet diigiirme bazl olarak
degerlendirilmelidir.
Omek I :

Tablodaki gibi bir iiretim sati tahminleri olsun,

AY

OCAK | SUB | MART NIs MAY | HAZ | TEM | AGUS EYL | EXIM KASIM | ARALIK
30

Tabloya gore;

e En fazla 70 adet/ay iiretim seviyesi olmak iizere
e Sabit tiretim planina gore

Planlama gekillerini ¢ikaracak olur isek;

16 Pirelli Egitim Notlari, Operations Management Area-Production Plan, 1998,5.76
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¢ En fazla 70 adet/ay iiretim seviyesi olmak tizere

Parca

Parca
W
[ n -y
I F M AMIJ )} ASOND @ /—\

- L\
Tohmint 7 20 30 30 30 40 50 70 80 60 100 60 1 ] \
Cretimy DR ANDAN DD ” / \
Plam 1o

a;—...._..l_a_.._u_a__a_l.d

] F M A M ] ] AS OND

9 600 03055430200
Stok

Sekil 13
e Sabit iiretim plamna gore, aylik 51 adet olarak belirlenebilir.

Parga

Uretim
Plam

20 20 30 30 30 40 50 70 80 80 100 60

20 20 30 30 30 79 70 70 0 70 70 60 \
Stokg 1@ | e e e e
. \
A M
o o0

Ortalama Stok : 87.5

[ S e s
e
JF M A M 4 ] A 5 O N D a© ; :
»

Sekil 14
Her iki alternatif karsilastirildiginda agagidaki tablo ortaya ¢ikacaktir.

23



MALIYET FAKTORLERI | DEGISEBILIR URETIM | SABIT URETIM ORANI
ORANI
STOKLAR - +
isci + -
HAZIRLIK ZAMANI + -
URETIM KAPASITESI + -
ACIK KAPASITESI - +
KAYIP SATISLAR - +
YASLANMA - +
BAKIM + -
+ En pahali alternatif - en ucuz alternatif
Tablo_3

5.5.1. Deneme ve Hata Teknigi :

Belki de biitiinsel planlamanin en yaygin tiirii budur. Aslinda baghi: altindaki
gibi, rasgele bir planlama sekli degildir. Aslinda mantiksal ve genel bir uygulama
seklidir. Bir 6rnekle teknik agiklanacak olunursa;’

Tabloda 12 ayin tahmini talepleri verilmistir.

AY TAHIMI TALEP KUMILATIF TALEP
OCAK 4500 4500
SUBAT 3100 7600
MART 4000 12600
NISAN 5500 17100
MAYIS 6600 23700
HAZIRAN 5000 28700
TEMMUZ 4000 32700
AGUSTOS 3000 35700
EYLUL 4700 40400
EKIM 6500 46900
KASIM 7000 53900
ARALIK 6100 60000
60000

# basitlik olmas1 amaci ile ocak ay1 baglangig stoku 0 olarak alimmugter.

Tablo_4

"7 Monks 1.G,, Operations......, £.569
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Maliyet tablosu agagidaki gibidir.

MALIYET TABLOSU

Malzeme maliyeti ‘ 508

Stok bulundurma maliyeti (malzeme bagina % 1) 058%

Yeni bir ig¢inin eZitimi 600 $

Isci gikarma maliyeti (igci bagina) 300 $

Her ig¢inin kapasitesi 200 birim/ay

Mesai yasak ve 25 adet is¢i mevcut

Tablo_5

Burada her iki planlama tiiriiniin uygulanmasi agik bir gekilde ortadadir. Plan
I (stoklan elimine etmek)her ay gerekli miktan tam olarak kargilamak yada Plan I,
sabit oranlarda gitmek, 60000/12= 5000 adet/ay (dengeli iiretim).

Grafikte sabit iiretim yapildiginda ortaya ¢ikan durum gosterilmeye

= = 2
[+
3353 ¢
32 = =

:
o

TEMMUZ
BUSTOS
EYL
EKim
KASIM
ARALIK

URETIM MIKTARI B AYLIK TALEP
E1STOK SEVIYES

Sekil 15
caligtlmigtir. Buradan da gorillecegi iizere alt1 ay iiretim talebi gegmektedir. Bu
aylarda stoklarda bir yikselme olacaktir. 5 ay boyunca talepler iretimden
kargilanacaktir.

Stoklanin yiikselip alcalmasim kumilatif bir gekilde incelemek ister isek
agagidaki grafik ile karsilagacagiz. Bu grafigin bir 6rnegi Sekil 16’da gosterilmis idi.

Sekil_16
46000 o
P
e e

¢ & & 9“6"060"\“.
A A A G A R

—— URETIM MIKTARI ——AYLIK TALEP
735




Diiz olarak giden kumilatif iiretim ve dalgalanmali giden talep arasindaki fark
bize stok seviyelerindeki degisimi gostermektedir.

Eger, bu planlardan yola ¢ikarak maliyet hesaplamalarina girecek olur isek;
her iki planinda normal olmayan planlar oldugu acik bir sekilde goriilecektir. Biri i
gliciine dayali maliyetleri diigiirmeyi amaglar iken digeri ise, agiklardan dolay: gelen
kayip ve stok maliyetlerini digiirmeyi amag¢lamaktadir. Kisacast biri, degisken is
glicii diferi ise stok maliyetlerine 6nem vermemigtir. Stok tagima maliyeti 0,58 iken,
kiralama 600$ ve isten atma maliyeti 300$ idi. Birim bazinda, stok maliyeti
yuiziinden stok tutmak daha iyidir. Ciinkii her bir ig¢i ayda 200 adet iretmektedir. Bu
duruma gore stoklu galigmak daha iyi bir segenektir. Ama bu segenegin kullanmlmasi
diger alakal: maliyetlerin ige karigmas: bakimindan imkansizdir diyebiliriz.

Bunun i¢in her iki plam analiz etmeliyiz.

Plan1:
Tabloda plan I’in uygulanmasi durumunda ortaya ¢ikacak durum
gosterilmigtir.
Ay BASLANGIC | oo TaLgp | KAPANMA |  stox isci iSE ALMA Cm
STOGU STOGU MALIVETI | MIKTARI | MALIVETi MALIVETH
OCAK 0 5000 4500 500 2500 25
SUBAT 500 5000 3100 2400) 12000 25
MART 2400 5000 4000 3400 17000 25
NISAN 3400 5000 5500 2900) 14500 25
MAYIS 2900 5000 6600 1300] 6500) 25
HAZIRAN 1300 5000 5000 1300 6500 25|
TEMMUZ 1300 5600 4000 2300, 11500 25
AGUSTOS 2300 5000 3000 4300 21500 25
EYLUL 4300 5000 4700 4600 23000 25!
EKIM 4600 5000 6500 3100 15500 25
KASTM 3100 5000 7000 1100 5500, 25
ARALIK 1100 5000 6100 0 0 25
60000 60000 136000 25
Tablo_6

Goriilecegi iizere toplam stok maliyeti 13600$ ‘r1 bulmaktadar.

Aym yontemle Plan IT i¢in bir tablo gelistirecek olur isek;
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Buradan da goriilecegi lizere Plan IT’nin bize maliyeti 31500 $ olacaktir. Bu

. isci ISTEN
BASLANGIC | .. KAPANMA STOK isci ISE ALMA
URETIM TALEP . SAYISINDA : CIKARMA
STOGU STOGU MALIYETI | MIKTARI DEGISIM MALIYETI MALIVETI
0| 4500 4500 0 0| 23 -2 600
0 3100 3100 0 0, 16 -7 2100
0 4000 4000 0 0 20 4] 2400
o 5500 5500 0 0 28] g 3200
0 6600 6600 0 0 33 | 3000
0 5000 5000 0 0 25 8 2400
0 4000 4000 0 0 20 -5 1500
0 3000 3000 0 0, 15 -5 1500
0 4700 4700 0 0| 24| 9| 5400
0 6500 6500 0 0 33 9 5400
0 7600 7000 0, 0 35 2 1200
0 6100 6100 0 0 31 -4 1200
60000 60000 0 | 22200 9300
Tablo_7
durum gore Stokla ¢aligma en uygun metoda olarak ortaya gikacaktir. Su ana kadar
iki adet ug sayilabilecek plan gordiik. $imdi ise, en mantikli olan “karigik pldnlama”
tizerinde durmaliyiz. Eger dikkat edilecek olunur ise, kumilatif toplamda ilk ait1 aylik
talep 28700 adet son 6 i¢in ise 31300 adettir. Eger biz ilk al1 aylik dilim i¢in tretim
adedini 4800 adet ve ikinci dilim igin 5200 adet alir isek maliyet analiz asafidaki
tablo gibi olacaktir.
Tablo_8
. Isci ISTEN
BASLANGIC | sewrim TaLEp | KAPANMA | STOK Isct SAVISINDA | ISEALMA | o\ oMaA
STOGU STOGU MALIYETI | MIKTARI DEGISIM MALIYETI MALIYETE
0, 4800 4500 300 150 24| -1 301
300 4800 3100 2000 1000 24| 0|
2000 4800 4000 2800 1400) 24 0
2800 4800 5500 2100 1050) 24| 0)
2100 4800 6600 300 150] 24 0
300 4800 5000 100 50 24} 0
160 5200 4000 1300 650 26| 2 1200
1300 5200 3000 3500 1750 26 0,
3500 5200 4700 4000 2000 26| 0
4000 5200 6500 2700) 1350 26} 0
2700 5200 7000 500) 450) 26| 0
900 5200 6100 0 0 26 0
j 60000 60000 10000 1200 30

Burada toplam maliyet 115008 olacaktir. Kumilatif grafik ise, stoklar daha

diigiik oldugu i¢in talep ve Uretim ¢izgileri arasindaki fark daha az olacaktir.
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Sekil 16

Plan IIT , 3 ve 4 aylik dilimlerde degerlendirilerek te daha maliyet azaltilma
yonlerine gidilebilir. Yukandaki plan daha ¢ok omeklerle geligtirilebilir. Bunlara,
digardan firma tutma, part-time galigma ve mesailer eklenerek degerlendirilmelerde
yapilabilir.

5.5.2. Coklu Uriinler i¢in Biitiinsel Planlama;

Simdiye kadar, tek bir iiriin i¢in planlama geklini gordiik. Eger bir gok iriinle
planlanma yapilmas: gerekirse, gereken kaynaklann cesitliligi artacak ve aym
kaynag kullanma yoluna gidilecektir.'® Paylasilan kaynaklarin miktari, planlamanin
amacindaki biitiinselligin dogrulufunu belirler. Eger bir firma, hem ¢im bigme
makinesi hem de kar piiskiirtme makinesi iiretiyorsa, bu iki Griiniin biitiinsel bir
sekilde planlamasinin yapilmasi daha kolay olacaktir. Burada bazi unsurlar
planlamay1 kolaylagtiracaktir. Ornegin mevsimsellik.

Lakin bazi durumlarda ki ¢ogunlukla bu durum s6z konusudur. Bir ¢ok
tiriiniin ayn zamanda Uretimi. Burada aym teknikler uygulanir, fakat planlama daha
komplike bir hal alir.

Coklu iiriinlerin planianmasinin en kolay yolu; her iriiniin kendine ait bir
talep, is¢i, stok ve agik maliyetlerinin tespit edilmesidir. Bir ¢ok firma bu sekilde
birimlere sahip olmamakla birlikte, birim veya boliim olarak bu bilgileri elde
tutmaklardadir. Eger maliyetler ¢apraz bir matris Gizerinden bulunabiliyorsa, plan
birim bazindan ziyade galigan ig¢i bazinda belirtilerek talebi kargilamak iizere dizayn
edilebilir. Tabi ki aym zamanda stok maliyetleri ig¢i maliyeti bazinda ele alinmalidir.
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Ormnek;
Asagidaki tablo ii¢ ayn turin igin aylik talepleri ve gerekli bilgileri

vermektedir.

A B C
Stok maliyeti 23 8% 128
Isci tiretim saati 0.5 2 3

¢ Toplam ¢aligma zaman 1400 saat (8 is¢i, isci bagina ayda 175 saat)
e Acik kabul edilmiyor, bir saatlik mesainin maliyeti 6$.
o Isten cikarma yasak, fakat atil zaman saat bagina 83 olarak tespit edilmis.

Ocak 500 100 200
Subat 600 140 250
Mart 700 120 300
Nisan 600 100 350
Mayis 800 110 400
Haziran 600 80 450
Temmuz 500 200 500
Agustos 400 110 450
Eylil 600 100 400
Ekim 800 100 350
Kasim 600 80 300
Aralik 500 90 250
TOPLAM 7200 1230 4200
ORTALAMA 600 102,5 350
Tablo_9

Deneme yamlma metodunu kullanarak iiretim planini yapalim.

Bunlan iiriin bazinda iiretim plammn yapilabilir. Bununla birlikte, mesai
gereklilifi ve ideal zamanin bulunmas: tiretim seviyesinin belirlenmesine baghdir.
Bu amagla, bitinsellife gitmek acisindan taleplerin zamana ¢evrilmesi
gerekmektedir.

18 Monks J.G., A.g.e.s.576
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Ocak 250 200 600 1050
Subat 300 280 750 1330
Mart 350 240 900 1490
Nisan 300 200 1050 1550
Mayis 400 220 1200 1820
Haziran 300 160 1350 1810
Temmuz 250 200 1500 1940
Agustos 200 220 1350 1770
Eylul 300 200 1200 1700
Ekim 400 200 1050 1650
Kasim 300 160 900 1360
Aralik 240 180 750 1180
TOPLAM 3600 2460 12600 18660
ORTALAMA 300 205 1050 1555
Tablo_10

Gorildugu tzere, aylik ortalama 1555 saatlik bir gereksinim vardir ve bu

miktar 1400 saatin lizerindedir. A¢tk vermenin istenmedigine goére, en iyi planlama

envanterin ve agigin olamayacag bir sekilde planlama yapmak olacaktir. Her ay tam

olarak ne gerekiyorsa onu yap. Bu durum kargisinda asagidaki tablo ortaya

cikacaktir.

Ocak 1400 350 0 0
Subat 1400 70 0 0
Mart 1400 90 0 0
Nisan 1400 150 0 0
Mayis 1400 420 0 0
Haziran " 1400 410 0 0
Temmuz 1400 550 0 0
ABustos 1400 370 0 0
Eyliil 1400 300 0 0
Ekim 1400 250 0 0
Kasim 1400 40 0 0
Aralik 1400 220 0 0
TOPLAM 680 2540 0 0

Bu durumda;

ve

680 saat x 8% =5440%

2540 saat x 6 $= 152408 olacaktir.
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Toplam : 20680%

Birde diger yolu stok tutarak yapilabilecek plani inceleyelim.

Tablo_12
Ocak 1400 0 350
Subat 1400 0 420
Mart 1400 0 330
Nisan 1400 0 180
Mayis 1400 240 0
Haziran 1400 410 0
Temmuz 1400 : 550 0
Agustos 1400 370 0
Eylil 1400 300 0
Ekim 1400 250 0
Kasim 1400 40 0
Aralik 1400 220 0
TOPLAM 260 2120 1280

At1l zaman maliyeti, mesai maliyetinden daha fazladir.
Bu durumda;
260 saat x 8 $ = 2080%
2120 saat x 68 = 12720$
Fakat burada, hangi iiriinden ne kadar stok oldugu bilmedigimiz igin ortalama
olarak 4§ alirsak;
1280 saat x 4$=51209%

yapacak ve toplam 19920$ kadar bir maliyet ortaya ¢ikacaktir. Bu plan maliyeti daha
az oldugu i¢in en uygun plandir. Fakat daha da gelistirilebilir. Mesela; disaridan
miitehait kiralanabilir.
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5.6. Yapilan Yiizde Metodu:"

Uretim plam bir veya birden fazla iiriinlerin mevsimlik talepler iizerine dayali
olarak piyasa tahminleri yapildig: zaman, iiretim planlama igin yapilan zaman dilimi
daha gok kisa donem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan yiizde metodu kullanarak
gecen yilin yapilan satiglan gelecek donemindeki talep artiy ve azaliglanm
kestirmede kullanihir. Bu planinin temelinde, bir {riin veya iriin grubunda azalig
veya artig oldugu zaman, diger gruplarda da buna paralel olarak artiy veya azalig
olacag: kabul edilir.

Bu metot, mevsimlik talebin aym: yiizdesi her bir iiriin i¢in sezonda verilen
herhangi bir noktada karsilanir ve yiizde gegen yilin taleplerinden bulunan tecriibe ile
bilinir. Ug asamadan olusmaktadir.

1. Gegmis bilgiler igin, her bir zaman dilimi i¢in toplam talebin yiizdesini
bul, grup tizerinden ortalamasin al.

2. Gegen sezonun herhangi bir noktasinda, gegen dénemin hatirlatic
talebini tahmin etmek i¢in o nokta ve o noktadan itibaren beklenen
talepleri kullan.

3. Uretim planim giincellestirilmig talepleri karsilamak igin yenile.

Ornek; )

Bir tekstil iiretici, ii¢ tiir triin Gretmektedir. Kazak, gébmlek ve bluz triinlerin
fabrikadan magazalara ulagma siiresi bir aydir. Gegen yilin satiglar: agagidaki tabloda
diizenlenmigtir. Nisan sonunda satiglar, siiriin sira siyle 120,140 ve 100 ve ay bagi
stoku her birinden 50 adet idi.

Tablo_13
Nisan 60 70 80
Mayis 20 100 120
Haziran 110 120 140
Temmuz 120 120 150
Agustos 130 120 150
550 560 690

19 Monks 1.G., A g.0:5.580
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Ik agama olarak, aylik toplam talepleri buluruz. Bu asamadan sonra her bir
iirlin gegidinin ay ay toplam kumilatif talep tizerinden yiizdesini hesaplariz. Bunun
sonucu olarak agagidaki tabloyu elde ederiz.

Tablo_14
Mart 40 30 50 120 0.0667 0.0667
Nisan 60 70 80 210 0.1167 0.1833
Mayis 90 100 120 310 0.1722 0.3556
Haziran 110 120 140 370 0.2056 0.5611
Temmuz 120 120 150 390 0.2167 07778
Agustos 130 120 150 400 0.2222 1.0000
550 560 690 1800 1

Ikinci asama, gegen y1hi satiglari il olan alakamin kurulmasidir. Nisan ay1 bazli
olarak satiglar alt1 aylik toplam satigin 18.33 olmaktadir. Buna gore;

F azak = 120/.1833=655 adet
F gomiec = 140/0.1833= 764adet
F bz = 100/.1833=546 adet

Aybast stoklarinin 50 adet oldugunu diigiiniirsek;
R kazak = 655 — 50= 605adet

R gsmiax = 764-50= 714adet
R bz = 546 —50 = 496 adet

olacaktir. Bu durumda, kazak ve gémleklerin iiretimini artirmak ve bluz
tiretimini azaltmak yerinde olacaktir.
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5.7. Matematiksel Metot:

Matematiksel metot en ¢ok kullamlan yontemdir. Ozellikle, daha kompleks
ve daha ¢ok hesaplamalarin gerektigi yerlerde ilk yontemi baz alarak kullamilir. Tki
cesit olarak ayrilir®.

5.7.1. Transport metodu:

Bu yontemde, transport modeli baz alinarak iiretim plammin olusturulmas: s6z
konusudur. DegZigkenlerin birbirleri ile alakali ve lineer oldugu kosullarda gecerlidir.
Cogu olayda da degiskenler lineerdir. Bu modelde iretim igin mevcut kaynaklar
tedarik noktalars, taleplerin karsilanma zamanlari ise varilacak noktalar olarak alimr.

Ornek ;

Bir otomotiv sektériinde, A tipi modelin mayis ayinda 200, haziran ayinda
500’¢ ve temmuz ayinda ise 300’e diisecefi tahmin edilmektedir. Uretim seviyesi
aylik 250 adettir ve aylik toplam mesai ile 150 adet daha yapilabilmektedir. Normal
zamanda ig¢ilik maliyet 8% , mesai ile ise 128 dolardir (her bir ayda). Bununla
birlikte, her tretilen otomobil o ay satilmamakta ve aylk 5$ stok maliyeti
getirmektedir. Buna gore amag, toplam iiretim ve stok maliyetlerini talebi tam
kargilayarak en azda tutmaktir.

Tablo_15
Tedarik Puanlan Mayis Haziran Temmuz Dummy  Tedarik
(kapasite)
Mayis normal zaman 8$ 8%+5% 8$+5%+58 0% 250
Mayis mesai ile 128 128+58  12%+5%8+58 0% 150
Haziran normal zaman X 8% 8%+5% 0% 250
Haziran mesai ile X 12§ 128+5% 0% 150
Temmuz normal zaman X X 8% 0% 250
Temmuz mesai ile X X 128 0$ 150

Eger bir otomobil mesaide uretilirse maliyeti 12$ dir. Ve eger,

Oto miktari Uretim Zaman Satildigs Ay

200 Mayis normal zaman Mayis

50 May1s normal zaman Haziran

50 Mayis mesai ile Haziran

250 Haziran normal zaman  Haziran

150 Haziran mesai ile Haziran

250 Temmuz normal zaman Temmuz

50 Temmuz mesai ile Temmuz
Tablo_16

» Monks 1.G., A g.es582
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Eger otomobil mesai ile iiretirse, maliyeti 12$’dir. Eger bu otomobil ambarda
stokta tutulursa ve haziran ayinda satilirsa, her otomobil igin maliyet $5°dir. Bu da
maliyet 8+5=13% ve 12+5=17§ olacaktir. Daha ilerisi, efer a otomobil mayista
tiretilir ve hazirana kadar tutulursa, her bir otomobil i¢in 58 tagima maliyeti eklenir.
Ve maliyetler sira siyle 183 ve 228 olur. Otomobiller eger haziran da iiretilir ve
satilirsa, maliyeti (mesai ile veya normal zamanda iiretimine bagli olarak) 8 veya 12
dolar olur ve mayis ay1 maliyetlerine yakindir. Bununla birlikte otomobil haziran da
tiretilip temmuzda satilirsa, her bir otomobil igin ek bir stok tagima maliyeti olan
58lar eklenecektir. Haziranda ve mayis ay1 i¢in lretim mimkiin olmadifindan,
bunlar yukandaki tabloda “X” ile gosterilmistir. Benzeri bir gsekilde, temmuzda
uretip bir 6nceki aylarda satmak miimkiin olmadigindan bu opsiyonlarda “X” ile
gosterilmigtir. Temmuz maliyetleri en basit gekilde 8 ve 12 dolardur.

Toplam iiretim kapasitesi 1200 adet otomobildir. Talep ise 200+500+300
=100 adet otomobildir. Bunun anlami, arada 200 adetlik bir hayali var§ mesafesine
ihtiyag vardir. Bunun maliyeti O dir, ¢iinkii gideceBi bir yer yoktur. Transport
metodunu kullanarak vardigimiz plan Tablo 16’da gosterilmigtir. Toplam maliyet;

Z= (8x200)+(12x50)+(17x50)H8x250)-+(12x150)+(8x250)+(12x50)=9450%"dir.

5.8. IS GUCU KARARININ ALINMASI;

Biitiinsel planlamada igin iy giicii kararlarinin alinmas1 operasyon yoneticisine
karar almada daha basit, i¢giidiisel ve saglam bir temel olugturur. Bu temel, hem
gecmis ve gelecek icin ihtiyaglar ve kapasiteler arasinda bagarilan denge derecesinin
olguisiidiir. Bu ihtiyag ve kapasiteler, is¢i ihtiyaci bazinda ifade edilir ve kisa, orta ve
uzun vade olarak belirtilir.

Denge derecesini 6l¢iisii, son periyot oran1 (CPR) ve planlama periyodu orani
olarak (PPR) adlandinlir. CPR mevcut ig¢i kapasitesinin, mevcut ig¢i ihtiyaglarina
oramdir. CPR eldeki herhangi stok miktarimn ig¢i bazinda miktarindan mevcut
tiretimi bagarmak igin gerekli olan ig¢i ihtiyacina esittir. Basit bir gekilde, mevcut iggi

kapasitesi, mevcut i§ giiciinii gosterir. 2!

2 Weilrich Heinz, Koontz Harold , Mana...., 5.198
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CPR = (MEVCUT DONEM ISCI IHTiYACI-ELDEKI STOGUN iSCi
BAZINDA Ki DEGERI)NORMAL ZAMANDAKI MEVCUT DONEM
ISCI GUCU

Benzeri gekilde, planlama dénemi orani,
PPR = PLANLAMA DONEMI ICIN GEREKLI ORTALAMA ISCi
HTIYACI/ORTALAMA NORMAL ZAMAN ISCi KAPASITESI

Ideal olarak, iiretim sistemi bu iki oramn bir birine esit oldugu zaman
dengededir. Eger biri digerinden az ise, is¢i ihtiyaci, ig¢i kapasitesinden daha azdir.
Bunun anlami, kapasitede bir fazlalik vardir. Bu gibi durumda yaklagim ya ig giici
azalimi yada ihtiyagtan daha fazlasim uretip stok yapmak olacaktir. Eger bir oran
digerinden daha fazla ise, i giicii bir yolla fazlalagtinlmak zorundadir.

Mevcut dénem oranini planlama dénem oram ile kullandifimiz zaman,
planlamaci agagidaki tabloda gosterilen dokuz adet durumla kargilagir. Planlamaci bu
tabloyu tiretim plammi daha da uygunlastirmak igin bir ilk yardim araci olarak
kullanabilir.

Tablo_17
PPR>1 g%,?ZALU T ;:’LET PPR’I AZALT iKiSINIDE AZALT
PPR=1 | CPR ARTIR HAREKET YOK CPR’I AZALT
PPR<1 IKIE ORAI‘TIDA PPR’I YOKSELT PPR AZALT
CPR<1 CPR=1 CPR>1
Ornek;

Once verilen bir drnekten yola gikar isek daha yayarh olacaktir. Toplam
gerekli ig¢ilik saatinin mevcut olan ig¢ilik zamani kapasitesi kadar yani 1400 saattir.
Is giicii karar alma mekanizmasim bu drnege uygulayalim.

Ilk ay1 aktuel ay olarak alip gelecek 11 ay1 planlama donemi olarak hesaba
katalim. Mevcut dénem orani, mevcut ig¢i caligma saatlerinin talebin zaman

cinsinden oranina boliimiidar,

CPR = 1050/1400=0.75

Mevcut oran 1’den azdir. Bunun anlami oldukga iiretim kapasitesi bu ay igin
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vardir. Planlama periyodu 2. aydan 12. ye kadar olan zamandir. 17,160 talep

mimkin olan ¢aligma zamani,
PPR = 17,160/15400=1.11
PPR, 1’den biiyiiktiir. Bunun anlami , iiretim kapasitesi yeterli degildir. igten

gelen Oneri , birinci ayin kapasitesini, bu oranlan dengelemek igin kullanmak

olacaktir. Diger aylar iginde bu yontem kullanilabilir,
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6.0. KAPASITE PLANLAMASI :

Bir firma, pazara iriiniin verebilmek i¢in bazi kaynaklar kullamr. Uretim

yonetimini, Urin yada servisin hazirlanmasindan ziyade, iiretim yonetiminin

amacinin pazar tarafindan istenen miktarda ve kalitede triin veya hizmetin

saglanmasin olarak belirtmeliyiz. Istenen miktarin verilmesini belirleyen kavram ise

kapasite olarak tanimlanmaktadir. Bu béliimde kapasite planlamanin ne oldugu ve

buna bagli kriterlerin belirlenmesi agiklanacaktir.

6.1, Uzun Vadeli Kapasite Planlamasi:

g83¢8¢8

1004 e

-8

tek vardiya kapasitesi
~n wn = proje talebi

-~ - ~tak fabrika kapasitesi (3
vardiya)

10

1

Sekil 17 de grafikte gosterildifi ilizere bir firma her gin 100 birimlik
kapasitesinin bir vardiyada %80 ‘nin ¢aligtirmaktadir.*

Talep gelecek on yilda giinde 900 birim artacak gekilde tahmin edilmektedir.
Sekilden de goriilecegi gibi firma gelecek on yil iginde bir veya daha fazla fabrika
kurmak durumdadir. Bu karar alinir iken, ya 600 adetlik 3 vardiyadan ¢aligan bir
fabrika yada 300 adetlik 3 vardiyadan ¢aligan iki fabrika diigiiniilmektedir.

Sekil 18’de bu iki segim igin ayn ayn grafikler gosterilmistir. Eger bu iki

1000 -

SRR

———kapasite
w~ -~ talep
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durumu analiz edecek olur isek, iki fabrika kurmamn birkag avantaji olacag: tahmin
edilebilir. Her iki durumda da, yeni bir fabrika ii¢ y1l iginde ¢aligmaya baglamalidir.

1000 -

800

600 — — — kapasite
400 4 talep
200 4

0

Sekil 19

Iki ayn kiigiik fabrikanmn yapilmasmin bir avantaji, tahmini olarak, ii¢ yillik
bir zaman limiti i¢inde en az biiyiik bir fabrika kadar ¢aligabilir olabilmeleridir.
Sekilde de goriilecegi tizere yil 3 ve yedi arasinda kigiik iki fabrikanin bir bityik
fabrikadaha fazla kapasite artis1 goriilmektedir. Iki kiigiik fabrika olmasinin iiglincii
bir kritik avantaji daha vardir. Herhargi bir uzun vadeli plan ile ugragildifi zaman,
sadece hemen kurulabilen planin pargalar, kurulmas: gerekli ve belli olanlardir.
Genis kapasite opsiyonunda, her giin 900 birimlik bir kapasite olusturmaya
baglanilir. Bununla birlikte, kiigiikk fabrikalar opsiyonunda, toplam ginlik 600
birimlik bir kapasite olugturmaya yoneliyoruz. Ciinkii gelecekte , ikinci bir fabrikay1
kurmaya gerek gormeyebiliriz. Bunun diger bir avantaji ise, ayn ayn yerlerde
kurularak bir ¢ok maliyetten kurtulabiliriz.

Biitiin bunlara gore, iki ayn fabrika kurmanin avantajlari, daha agir bastig
goriilmektedir. Bununla birlikte, biyiik bir fabrika kurmaya yoneltebilecek bir faktér
vardir ki , buda ekonomik skalalardir. Bunu biz, iki ayn kategoriye ayiriyoruz.

Birincisi, yapilanma ve ikincisi ise operasyondur.

6.2. Orta ve Kisa Vadeli Kapasite Planlamasi:

Orta vadeli kapasite planlama bir gekilde uzun vadeli kapasite planlamasindan
daha farkhdir. Ornegin, eger giinde 1000 adet ekmek talep var ise, yonetici bir sene
boyunca giinde 1000 adet ekmek iiretmek i¢in tiretimi yénlendirecektir. Ne yazik ki
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kisa ve orta donem talepleri degisim egilimlidir. Bu da kapasite planlamay: tahmini
olarak daha kompleks yapar. *
Sekil 20 ‘da orta dénem &rneginin grafifi verilmektedir.

Talep degiskendir. Baz: aylarda talep kapasiteden yiiksek iken, diger aylarda
kapasitenin altindadir. Bu durumlarda, mesai yapma, part-time yardim alma ve ya
miiteahhit iiretim opsiyonlar1 gegerlidir. Diger bir opsiyon ise, talep az iken, stok
yapip, talep yiiksek iken, stoktan karsilamaktir. Eger dikkat edilecek olursa bu
opsiyonlar, ¢ok kiigiik miktarlarda kapasiteye ek yapar. Fakat, daha buyiik miktarlar
genellikle, yeni bir fabrika veya vardiya eklemeleri ile olur. Bu konu, tretim
planlama kisminda maliyet hesaplamalan ile gosterilmigtir.

Orta dénem opsiyonun da tartigilmas: gereken bir secenek de, mevcut
tiriinden tamamen farkh olarak yeni bir Giriiniin ortaya gikarilmasidir. Mesela, oto
lastigi tireten bir firmanin hafif tagima araci lastigi tiretmeye baglamas: gibi.

Talep Gereksinimleri
~ - Meveut Kapasite

o L] LJ L] L} L] LJ L) L] L) L3 1

6 1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 20

Kisa donem kapasite planlamast, orta ve uzun donemden ¢ok farklidir.

Orta ve uzun dénem kapasite planlari, gelecekteki ihtiyaglanin tahmini
uzerine yapilandiriimaktadir. Kisa donem planlar: ise, misteri sipariglerine gore,
bilinen ihtiyaglar {izerine yapilandirilir. Bir firmanin orta donem plani, mesai dahil
elemeyebilecegine ragmen, ani bir yiiksek miktarda talep, plansiz bir mesaiyi
gerektirebilir.

6.3. Hacimle Alakah Kavramlar:
Bu bolimde, tretimin hacmiyle alakali kavram ve terminolojiler

incelenecektir,

® Efoso Conzulenza, Process Kaizen Eng. Operatians ......... 5.300
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6.3.1. Kapasite:
Bir sistemin kapasitesini tammlamak igin, paralelindeki, esitindeki ve

beraberindeki alt sistemleri vardir.?*

Kapasite Arag

Kisa Dénem

Mesai Kullanim Maliyet-Hacim Analizi

Miicahhit Maliyet-Hacim Analizi

Hizmet Kapasite Aratirim Bekleyen hat modellesmeleri, i dizayni,planilama
Orta Dinem

Mesai kullammi, miiteahhit | Uretim planlama, nakil

veya iggiicii boyutunun arturm

Yeni Makineler Sermaye yatirim

Faaliyetlerin yeniden | Yerlesim ve bekleyen hat modelleri, proje y6netimi
yapilandirilmas

Vardiya ekleme Maliyet-Hacim Analizi

Kaynak atama Lineer programiama

Is tamminin yeniden | Endiistri mithendisligi analizleri

yapilandinimasi

Uzun Donem

Yeni faaliyetlerin | Karar alma, Yerlesim( Yerlesim, nakil, finansal
yapilandiriimasi analizler ve siralama, proje yonetimi )

Kapasite teriminden, su manalar ¢ikartabiliriz.

Adet/giin, adet/hafta, adet/ay, adet/yil veya hizmet sektérii igin zaman/hizmet.

6.3.2. Etkinlik:

Kapasite en iyi kosullar altinda mimkiin ¢ikis oranim1 gosterir. Genellikle,
gercek iretim oram ve kapasite arasinda fark vardir. Bu fark, nedenine gore
degigebilir.

Ornegin, makine arizalan, beklenmeyen giinlerde ¢aligtimamasi,

hammaddenin zamaninda gelmemesi vb.

4 Homes Garrick, Supply ........s.22
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Bununla birlikte, firmamn kapasitesine bagh olarak ne kadar etkinlikle
alistigim gosteren degerler vardir, Bu deger, sistem etkinligi veya kullammudir. >

SISTEM ETKINLIGI=CIKTI/SISTEM KAPASITES]

6.3.3. Verimlilik :
Kapasite ve etkinlige yakin diger bir kavram ise iiretebilirliktir.

VERIMLILIK=CIKTI/GIRDI

Burada gosterilen oldukga genel olan bir formiildiir. Bu ¢iktilar incelenecek
konunun g¢esidine gore degigebilir. Mesela; isgi, malzeme ve makine verimliligi
4 26

gibi

6.4. Kapasite Smirlamalan :
Bu boliimde, kapasiteyi belirleyen ana faktorleri incelenecektir. Bu faktorler

kapasitenin degisiminde 6nemli derecede degisken yol oynarlar.

6.4.1.Talep :
Eger talep sabit olsa idi, mesela 100 birim her hafta, temel formiilii tekrar
ayarlayarak, kapasite agagidaki gekilde olur idi.

SISTEM KAPASITESI = CIKTU/SISTEM ETKINLIGI

Bu, firmanmin %100 etkinlikle c¢alismamasim engelleyecek bir sistemin
kurulmasina neden olurdu. Maalesef talep ¢ogu zaman degisken bir yapiya sahiptir.
Omegin, gelecek ¢eyrek donem icin 100 iken o donem geldiginde bu talep 1500
adede g¢ikabilir. Talebin bu degigkenligi ile baga ¢ikmak igin birka¢ degisik metod
uygulanmaktadir. Eger sistem kapasitesi 1500 e gore ayarlanmig ise, (firmanin 100%
etkinlikle ¢aligt1§1 goz oniine alir isek, o zaman talepler kolaylikla kargilanabilir,

 Muftdoflu M. Tamer, Igletme Tktisade, 2 Bask, 5.276
# MaftiioBlu M.Tamer, A.g..5.277
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fakat buna karsin etkinlik gelecek 4 ayda degigkenlikler gosterecektir. Eger firma
1000 adet kapasiteye gore ayarlanmig ve 500 adetlik bir agik olarak fakat etkinlik
daha yiiksek olacaktir. Agik ise, fazla mesai veya diger bir yontemle kapatilmaya
cahisilacaktir. Eger, kapasite verilmig ise, fazla mesai, mutehait ayarlamalan tretim
planlamanin problemi haline gelecektir. Fakat tabi ki biitin bular uzun dénem
planlamada orta vade ve kisa donem planlarda diisiiniilerek hesap edilmesi gereken
durumlardir. Kapasite planlamasi, iiretim igin gerekli kaynaklarn tespit edilmesidir.
Bu kararlar maliyet, kaynaklarin kullammi ve tabi ki eldeki talebi karsilayacak
sekilde diigtiniilmelidir. Bir onemli durum, fabrika ve fabrikanin boyutudur.

Kapasite sinirlamalarma diger eklenecek faktorler, girdiler (gerekli
hammadde ve yardimci malzemeler, insan kaynaklari, ¢ikt1 ve giktilarin kalitesidir.
Bu bahsedilen konuklarin hepsi bagli bagina bir konu tegkil etmektedir.

6.5. Maliyet-Adet Analizi :

Uretim hacmi ile alakal analiz araglarindan biride maliyet-hacim analizidir.
Bu tecknik firmalarin maliyetlerinin iglem hacimlerinin 6l¢giilmesi igin oldukga
kullamgh bir aragtir. Maliyet iki gesit olarak siflandinlir sabit ve degisken
maliyetler®’.
Bunlar sirasi ile tabloda gosterilmigtir.

=

MALIYET DEGISKEN
YONETIM MAASLARI
INSAAT

KIRA

MAKINA

BINA SIGORTASI
VERGI

EKIPMAN KIRALARI
su

ELEKTRIK

Iscl

KALITE KONTROL
HAMMADDE

MESAI

TRANSPORT

ISLEM DESTEKLERI
PAKETLEME

><><><><><><><><><><><|£

XX X XX

%7 Hacirastemofthu Rustem, Maliyet Muhasebesi, Istanbul 1995
43



Sabit maliyetler : Bu maliyet ¢esidi hacimden bagimsiz olarak verilen sabit
giderlerdir. Uriin adedi ister 100 olsun ister 1000 bu defigmeden &denen bir
maliyettir.

Degisken maliyetler : bu kategorideki maliyetler ise iiriiniin iiretim hacmine
gore degisen maliyetlerdir.

6.5.1. Toplam maliyet eg@risi :
Temel maliyet-hacim incelemesinde toplam maliyet egrisi kullamlir. Bu g
bilegsenden olusur. Sabit maliyetler (FC), degisken maliyetler ve satig fiyat1 (P)

olarak aldigimizda toplam maliyeti de Q olarak gosterebiliriz. 2

Kar = Toplam gelir-toplam maliyet
= toplam gelir- (degiskem maliyet-+sabit maliyet)

=PxQ-(FC+VCxQ)

Amag firmamn kara gectigi noktayr belirlemektir. Bu noktada firma iiretimi
gereken ve satmasi gereken iiriiniin miktarinin bulur bu miktarda firma ne kara ne de
zarara ugrar. Dolayisiyle, bizim bulmaya ¢alistigimz nokta;

toplam gelir- toplam maliyet =0 ve daha yukarisi olacaktir.

Omnek olarak, bir firmanin yillik sabit giderleri 200008 ve sabit giderleri her
tinitenin 128 ise ve satig fiyat1 208 ise buradan kara gegis noktasini bulalim

PXQ=FC+VCXQ
20Q=20000+12Q
20-12Q=20000

8Q=20000

= Miaftdogin M. Tamer, Iglotme .....5.254-274



Q= 2500 parga olacaktir.
Bu 6rnegie dayanarak asagidaki grafigi ¢ikarabiliriz.?’

!
Toplam
gelir \ kar
BEP(DOLAR) '\
Egri=12$/parca E Toplam
~~ ' maliyet
i
]
zarar :
1
Egri=208/parga | gppADET)
I .
1 2 3
Sekil 21

BEP=SABIT MALIYETLER/(SATIS FIYATI-DEGISKEN MALIYETLER)

Diger bir gekilde,
BEP = FC
P-VC
Bu formiilde payda ek marjinal maliyettir. Ciinkii, satig fiyat1 ile degisken
maliyet arasinda ki fark kara gegis noktasi altindaki iretilen pargalar igin sabit
maliyeti kargilayan paydadir. Eninde sonunda, kara gegis noktas: asildiginda ancak

kar edilmis olabiliyor.

Temel bir model, not edilmesi gereken iki ana durum {izerine kurulmustur.
Ik nokta, tretilen biitiin pargalarn satilacaBy, digeri ise, her iki maliyet, toplam gelir
ve degigken maliyet lineer alarak farz edilmesidir. Ornegin, bir parganin degisken
maliyeti 128 ise, bu miktar bin parga igin alinsa bile 12$ parga bagina olacaktir. Bu
gogunlukla dogru bir varsayimdir. Ama bu durum, firmanin zamanla 6grenecegi bir

2 Moski B.A, . Manufacturing Management Practice Capacity Planning, McGrawHill, 1977, 5.68
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takim tecriibelerle 11$ a diigirme gibi daha verimli galigmalar sonucunda ortaya
¢ikabilecektir. Su da karsilagilan sik bir durumdur ki, bir pargadan 2500 adet siparis
edilmis ise ve bu miktar 100 parganin maliyetinden daha agag: ise burada indirim sz
konusudur. Bu gibi durumlarda temel modeli baz alamayiz. Bu sebeplerden dolay1 ,
maliyet-hacim analizinin daha fazla genel olan uygulamalarini baz aliniriz.

7. EKIPMAN SECIMIi :

Kapasite planlamasinda diger bir standart problem ise hangi ekipmanin satin
alinacagidir. ki makine karsilagtirildiginda birinin oldukga yiiksek fiyatma karsilik
(sabit maliyet), bu daha fazla makinenin daha fazla avantajli olmasina kargilik gelen
bir maliyettir. Ve bu avantajlar daha fazla etkinlik demektir. Doniigii olarak degisken
maliyeti digiirecegi umulur. Ornegin bir dizel ve birde benzinle ¢alisan bir motoru
kargilastiralim. Benzinle ¢alisanin maliyeti 100008 digerinin ise 130008 oldugunu
farz edelim. Birinin bir saat iginde harcadifi 32 silinlik bir maliyet dizelin ise 27 silin
olsun. Burada kara ge¢is noktasimiin bulmak i¢in m degerini galiyma saati olarak
alalim.

Toplam maliyet(benzinli)= Toplam maliyet(dizel)
10000+.32m=13000+.27m
0,5m=3000
m=60000 saat
Buradan da goriilecedi gibi benzinli olam1 almak karhidir. Ciinkii normal bir
motorun toplam ¢aligma zamani 60000 saattir, E§er motorun ¢aligma zamam eger
60000’nin iizerinde olsa idi. Dizel karli olacak idi. Tabi ki biz burada diger ek

maliyetleri hesaplamadik. Vergi, giimriik v.b. bunlara konuldugunda belki dizel daha
karh olabilirdi.



8.PROSES SECIMIi :

Yukarida oldugu gibi ekipman se¢imine yaklagik bir varsayimla prosesin
seklinin segimini de kara gecis metodu ile yapabiliriz. Bu iki se¢im en genel olarak
devamli Gretim veya aralikli Giretim geklinde olabilir. Genellikle devamli iiretim bir
montaj sekline aralikli iiretim ise, atdlye tipi iiretime girer. Bir at6lyede genellikle ige
gore bir makine gerekir montaj kisminda ise 6zel maksath makineler kullamlir. Fakat
6zel maksath makineler daha pahali olsa bile daha verimli g¢aligirlar. Ve aym
zamanda buda degisken maliyetleri azaltir. Iyi bir montaj hatt: kurmak ayn: zamanda
sabit maliyetleri de azaltir.

9.YAP/AL KARARLARI :

Diger bir karar alma modeli yap/al kararlandir. Birkag pargadan olusan bir
iirinii yapan firma bazi pargalari kendi biinyesinde baz pargalan da disanda
yaptirma gereksinimi gorebilir. Burada gozlenecek avantaj disanda yaptirma
maliyetinin igeride kendi degigken maliyetlerinden daha az bir maliyete
saglanmasidir.  Dezavantaji ise, iiretimi hazirlamak igin isine gelen hazirhk
maliyetinden dolay1 etkilenen bir sabit maliyet s6z konusudur. Omek olarak bir
bilgisayar firmasinin joystiklarimin kendi biinyesinde veya digaridan saglanmasi
konusunu inceleyelim. Ciftinin 10$dan digaridan sagladigi ve eger kendisi yapar ise
hazirlik maliyeti dahil 30000$ olmak iizere ¢iftinin 8%’lara geldifi saptanmustir.
Buradan kara gegis noktasim bulalim.

Toplam maliyet(yap)= Toplam maliyet(yaptir.)
30000+8m=10m
30000=2m
m =15000

Buradan goriilecegi gibi eger 15000 adete kadar bilgisayar iiretilecek ise
bunlara ait joystikler dig firmadan ziyade kendi i¢inde yapilmalidir.
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10.ADET INDiRIMLERI :

Eger bir firma , buyiik bir miktarda hammadde satin almig ise, biiyiik bir
ihtimal ile adet indirimi sunmaktir. Ornegin; bilgisayar firmasi 10000 adedin
tizerinde klavyeleri 108 ve 10000 iizerinde klavyeleri 9$ dan vermeyi diigiinmektedir.
Burada aym gekilde, yeni kara gegis noktasini digaridan yaptirma ve kendi iginde
yaptirmak igin hesaplayalim.*

Toplam alig maliyeti = 10m eger <= 10000 ve 100000+9(m-10000) eger m>=10000
Toplam maliyet(al)=Toplam Maliyet (yap)
10000+ (m-10000)9=30000+8m
100000-+9m-90000= 30000+8m
m=20000
Bu durumda adet 15000°den 2000 ’e yiikselmigtir.

11. KARAR ALMA :

Talebin hem kapasite planlamasinda hem de maliyet-adet analizinde kritik bir
arag oldugunu gordiik . Sik olarak talebin tam olarak bilinemeyecegini de gordiik.
Ikisi i¢in dogru olabilecek bir takim tahminler tizerinden gidildigini ve yaklagan
periyotlar iizerinden bu tahminlerin giincellestirildigini biliyoruz. Gergi, kararlar
kapasiteye ait kararlarla sinirlandinilsa da , {izerinde gimdiye kadar durdugumuz
metodlarin hepsi bunlarla yakindan alakahdir ve uygulanabilir. Bu baslik altinda
sunulacak karar alama modelleri gergek yaklagimlarda alinacak kararlarda oldukga
gergek¢i yaklagimlar sunacak nitelikte kararlardir ve direkt olarak tretimdeki
problemleri ¢ézme yoluna gidilecek yontemleri belirler.

Eger olasiliklar miimkiin olabilecek senoryalar iizerine ise, bu risk altinda
karar almadir ve bu 6lgiilebilir. Eger olasiliklarla alakali bir bilgi elimizde yok ise bu
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da belirsizlikler altin akara alam denir. Inceleyecefimiz. Ve simdi incelenecek g
kisim ise risk altinda karar almaya dair olan metodlardir.

11.1.Beklenen Deger:
Beklenen tahmini talepler agagida verilen degerler olsun ;

Talep Olasihk
100000 0,3
200000 0,5
300000 0,2

O zaman beklenen tahmini talepler verilen olasiliklarin ortalama agirlig
kadar olacaktir. Belenen deger !

EV=Yi*I

i = gelenin olasilig,
I= gelenin degeri,
Daha ozel olarak;

Beklenen talep = 10000(0,3)+20000(0,5)+30000(0,2)
= 30000+100000+60000
= 190000
Burada dikkat edilmesi gereken 190000 adedin higbir zaman gercek bir adet
olamayacagidir. Ama iglemleri gercege dokmek igin bir rakama ihtiyag vardir ve bu
rakam bizim islemlerimizi gergeklestirmek icin {izerimizde durmamiz gereken
rakamdur.

11.2. Karar Tablolar :
Bir karar tablosu degisken senaryolar altinda gelen degigken senaryolarinin
gosteriminin kisa bir yoludur. Tablo her bir senaryonun olasilifim ve kar-zarar

durumlarim gosterir. *2

3 Monks,1.G. Ages.T3
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Ornek :

Bir firma gelecekte , taleplerinin az, ortalama ve ¢ok olacagina dair bir
senaryo gelistirmig ve bunlart %25,%40 ve %35 olasiliklarla degerlendirmigtir. Yine
firma kapasiteyi artirmakta ii¢ degisik yol segmistir, Mesai kullammu, isgiicii artirimi
ve ek vardiya. Bunlardan ucuz ve en pahalis1 olarak sirasi ile mesai, iggiicii artirimi1
ve vardiya olarak nitelendirmigtir.

Bu kararlar agagidaki tabloya yansittlmigtir.

SENARYOLAR
OPSIYONLAR |[DUSUK TALEP | ORTALAMA TALEP [ YOKSEK TALEP
(0,25) (-40) (:35)
FAZLA MESAIL |50 70 90
IScUCO 30 50 100
ARTIRIMI
EKVARDIYA |0 20 200

Bu senaryolardan her biri i¢in beklene deger analizini yapalim,
EV= 50(.25)+70(0,40)+90(0,35)

=12,5+28+31,5=72
EV=30(.25)+50(0,40)+100(0,35)
=7,5+20+35=62,5
EV= 0(.25)+20(0,40)+70(0,35)
=0+8+70=78
buradan goriilecek en iyi kisim ek vardiya koymaktir.

11.3. Karar Agaclan :

Karar agacglan bize karar alamda igimize kolaylik saglayan diger bir
metoddur. Bu metodla senaryolanimizi resimleriz. Bu metodun avantaji kolay bir
goriniim ve analiz saflamasidir. Bu yonetim agiklamak igi bir 6nceki Ornegi
kullanalim. Agag karar noktasindan baglar. Bu noktadan itibaren her alternatif ¢6ziim
icin bir dala aytir.®

32 Monks 1.G., A ges.74

B Monks 1.G., A.gesT?
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Sekil_22
Bir kere bu dallardan birinin kullanimina karar verildigi zaman, doni
gelecekteki taleplere baglidir. Daireler asil izerinde durulmas: gereken kisimlardir.
Dogal noktamin durumu daha fazla dallanmanin oldugu noktadir ve karar verenin
kontrolii disindadir. Olasiliklar, her dogal noktanin durumundan bir dal ile lakalidir.
Bununla birlikte, karar agaci risk altinda karar vermek igin kullamghdir.

Eger bir 6nceki 6rnege ait karar agacim diizenler olur isek,

KAR
72 Yuksek 0,35 )
Orta 0.35 7
Fazla mesaj Az0325 50
78 62,5 100

50

0,35

Yiksek 0,35

Az025 30
Ek vardiya
78 200
Yaksek 0,35
20
0,35
Az0,25 0

Sekil_23
Eger bir karar agacin1 yapisinin 6zetler olur isek, afa¢ bir tek noktadan her
alternatif icin dallara aynilir. Eger bir alternatif ile alakal: olarak garanti bir kar var
ise, yol boyunca daha ileri bir dallanma olmayacaktir. Genellikle, bir karar dogal
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durumun olasihig ile alakah bir sekilde daha fazla dallanma ile takip edilir. Bir kere
tiim mimkiin dallanmalar tammlandifinda, beklenen degerler agacin basladig: yere
kadar geri alimir. Bu iglem her alternatifin degeri bilinene kadar siirer. Her hangi bir
karar noktasinda, en iyi karar segilir.
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12. MASTER URETIM PLANI :

Mastir iiretim plamm (Ana Uretim Plamini) onceden bahsi gegen stratejik
planlama agamasindan planlamanin en agaf1 seviyelerini bir piramit ile gostermigtik.
Hatirlatma bazinda agafida gemadan incelenecek olan MUP’m planlama
asamasindaki yerini bir kez daha gosterebilir.**

STRATEJIK PLAN

v

URETIM PLANI
(RUTUNSEL

. 7

MALZEME YONETIMI

TALLANOQA
A
THNAL

LIT ]

T

ATOLYE PLANI

v

i$ EMRI GIKISI VE
PILLANLAMASI

v

ATOLYE VE SATIN
ATMA

ISVINVINV'Id
LIATTVIA

7 3
\ 4

TWFIVILYS SREZTVA
TENV.L VNEIVIN

ASNLV.ILS AOLS

QSAINIVS PIAE §1
IQMVAELEA

v

DEGISIKLIK VE
= ANORMALLIKLER

Sekil 24

Bir onceki bolimde, Biitiinsel Uretim Plamm gordiik. Bu plan aym
kaynaklan kullanan tiriin hatt1 veya ailesini gosteren iiretim matrisini gosteriyordu.
Biitiinsel {iretim plani, iiriin bazinda ayrigtinimas: gerekir ve buna da Ana Uretim
Plam denir. Biitiinsel planlamada, kaynaklar ve stoklar biitiinsel olarak alinir. Fakat
bu AUP’da ise iiriin bazinda ele alimir ve uygulanacak bir sekilde dizayn edilir. Her
bir Uiriiniin kaynak ve stoklan biitiinsel plandaki ile uyugmalidir.

Ana Uretim plamna satiy ve Uretim birimleri arasinda anlagma olarak
bakilabilir.

¥ Pirelli/Efeso, The Manufacturing, Planning ad Control Systems, 1998, 5.94
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Ana iiretim plammin yapiimasinin amaci; iretim baglamasin1 ve malzeme
yonetimini desteklemek amaci ile (liretim kapasitesinin kullanimini) ne uretilecegini,
alakali lot bityiikliiklerini eszamanliliklan belirlemektir.

Yapilan gorev; her bir iiriin bazinda, biitiinsel iretim planindaki wriinleri
ayngtirmak ve zaman ¢izelgeleri izerinde planlamaktir. Ve genellikle 6 aya kadar
uzanan donemiere hitap eder. En 6nemli girdisi ise, mevcut siparig portfoyii, stok
durumlary, iiretim plam tarafindan belirtilen kapasite limitleridir.

12.1. Ana Uretim Planinin Ozellikleri ve Fonksiyonlar::
Temel fonksiyonlar: ve 6zellikleri agagida belirtilmigtir.
e Satig ve liretim arasinda bir “buffer™ gorevi gormektedir.
e Tum iiretimi ve stok yonetim sistemini kontrol etmektedir.
o Kapasitenin degerini (maliyet) ve destegini yonetir.
e Miisteri sipariglerinin yapilabilirligini saglayan giincel bilgi saglar.

12.2. Ana Uretim Plam ile Biitiinsel Uretim Plam Arasindaki iligki:
Bu konunun agiklanmasi giriste yapilmigti burada gosterilmek istenen bu iki
planlama arasindaki iligkiyi sematik olarak belirtmektir. Semadan da goriilebilecegi
gibi ana Uretim Plam Biitiinsel Planlamanin bir alt ve daha detayh asamasidir.>

Haftalik ve her
Grin igin ayrma

Sekil_25

* Buffer Ingilizee kelime anlanm olarak TAMPON demektir. Burada orijinal anlamda kullanilmas tercih edilmigtir.

3 Pirelli/Efeso,A g.¢.8.97
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Semadan da gorilecegi tzere, Uretim Plamnda Nisan ay: igin gosterilen
20000 adetlik toplam talep tretim plamnda nisan ay1 i¢inde Ana Uretim Plaminda
uiriin ¢esidi be haftalik bazda diizenlenmisgtir.

Buradan da goriilecegi iizere, belli bir iirtinii Gretmek igin gerekli bir zaman
dilimi vardir. Bu zaman dilimi, triinden uriine degigebilecegi gibi iglem tiiri ve
makinesi ve g¢aligan igginin randimanlarina bagh olan bir konudur. Biz burada bu
zamanin ne gibi faktérlere bagh oldufundan ziyade Ana Uretim Plam ile alakali
kism ile ilgilenecegiz. Ana iiretim plamin hitap ettizi doneme, “Planlama Ufku"™
denir.

Planlama Ufku®®, en az en uzun kumilatif hazirhk zamam (LT ) kadar -
olmahidir. Toplam hazirhk zamam, iiriin yapimi gerceklestirmek igin gerekli tim
aktiviteler icin gerekli olan en uzun zamandir. Bu zaman bazi durumlarda, iriin
agacinin’ - en uzun bolimiine bakilarak ta befirlenebilir.

Asagida Hazirhk zamamni bir triin igin cetvelleme yolu ile agiklanmaya
¢alisiimigtir. Bu sema ile ayn1 zamanda, Planlama Ufkunun agiklamasi bulunabilir.

Sekil 26
Bitmiy firiin Hazirhk zamanlan
% (giin)
i —o
-
5 > i =
o =
b
B - g -
» E i
T 10
|2 ® =
S8 —
15
-
e 20
5 —
:::‘25
v =

Malzeme ve parga tedarik zamanlar, iglem zamanlari mimkiin oldugu kadar
bir biri ile i¢ ice gegirilerek toplam hazirlik zamanmin azaltilmas1 yoluna gidilir.

 fngilizee’de “Planning Hotizon” teriminden alinmugtir.
* Northey Patrick Southway Nigel, Cylce Time Management, Productivity Press,Oregon, 1993
“L'I"' hazirhk zamam, “Lead Time” baghf anlammda kullamlmaktadar.
Urﬁnagacl,bmm; {irinin, hammaddesine kadar indirgendifi jema veya listelerdir. MRP bdlamande detay: verilecektir.
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Ama bu operasyon el bazda varilan bir zamandir. Bitmig Griiniin miigteriye teslim
zamamnda yer alan transport zamam ve diger iretim digt zamanlarda bu siire igine
dahil edilmelidir. Bu zaman dilimi daha ¢ok Biitiinsel Uretim Planda hesaba katilir.
Planlama ufkunun bolindiii arahk miktannin segimi alternatif bir

uygulamadir. Bu alternatif uygulamada, zaman diliminin uzunlugu veya kisaliina
gore elde edilmesi gereken baz bilgiler vardir. Bunlar goyle gesitlilik gosterirler;

Kisa aralik;

o Islenecek daha gok veriye,

e Daha detayl1 ve 6zel bilgiye,

e Onceliklerin bilinmesine ihtiyag vardir.

Uzun aralik;
o Islenecek az gok veriye,

e Az detayli ve az ozellikte bilgiye ihtiyag vardir.

Genellikle segilen zaman dilimi 1 haftadir. Bu daha ¢ok iiriin 6zelliklerine gér
degisir. Bir otomobil lastiZi yapan firmada, bu 1 hafta ise bir yat iireten firmada, bu
zaman dilimi 1 aydan daha fazla bir siire gerektirir.

13. Ana Uretim Planin Yapiimasinda Gerekli Diger Faktorler:

Yukarida bahsi gegen degisken ve faktorlere ek olarak, Ana retim Plaminmin
gergeklestirilmesinde kullamilan ve mutlaka bilinmesi gereken faktorlerde vardar.
Simdiye kadar agiklananlar yukaridan (Biitiinsel Uretim Plam) tarafindan belirlenen
faktorler idi. Bu boliimde agiklanacak olanlar ise,daha gok Mastir Uretim Plaminin
tiretim biriminin zemininde belirlenen faktorler dahiline girmektedir. Dolayisiyle bu
faktorler, gesitli degiskenler tarafindan da etkilenir. Mesela; makine kapasitesi, alan,
v.b. Tabi ki bir makine kapasitesi, iist yonetim tarafindan artirllma yoluna gidilmesi
ise, bu oldukga miimkiin bir opsiyondur.

Bu degigkenler (genel bazda);

e Parti biyiiklikleri,

o ise baglama zamam (set-up time")

* Set-up zamamndan kastt edilen, diretim igin makinenin, igginin, Grinfa veya tdm bu faktdrierin bir kombinasyonu olarak
gegirilen zaman dilimidir.
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e Normal saturasyon tizerindeki zaman dilimleri,

e Islem siralama engelleri
Tek iiriin ¢esidi bazinda;
e Stok olmamasi,

e Dengesiz stok,

e Zayif uiretim kapasitesinden dolay: esneklik kaybolmasi,

o Diger uygunsuzluklar.

Ornek;*’

Asafidaki tabloda Ocak, Subat ve Mart aylan igin belirlenen iiretim plam

verilmigtir. Ana Uretim Plamm iizerine bir hipotez gelistirip, stok dengelemesini

tablo halinde gosteriniz. Ug ayn iriin i¢in donem bast stoku Uriin A, Uriin B ve Uriin

C, sirastyla 350, 100 ve 50 dir.

Tablo_18
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Tablo_19
ANA URETIM PLANI HIPOTEZi

STOK DENGELEMESI (PERIYOD SONUNDAKI iZDUSUMY))
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Tablo_20
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Ana tretim plam degiskenler yukanida belirtilmig idi. Bunlar, parti boyutu
de@istirme, Oncelik (cabuklagtirma), kiigiik iretim kapasite ayarlamalari(mesai,
Uglincii sahig tGretimi,...), teslimat geciktirme gibi). Bunlar operasyon bazinda
yonetici kararlandir. Agagida bu belirtilenler dahilinde bir ek verilmigtir.

Ornek;
Parti boyutu 100 adet olan A Griini icin asafidaki Ana Uretim Plam
verilmigtir. Teslimat zamam 3 hafta olarak verilmigtir.

30] 257 70
: 100 100 100
41100] 85] 65§ 35| 10§ 40] 15| 95] 65] 251 90} 60§ 45
: 100 100 100

Tablo_21

Fakat ilk periyodun bitimi sonunda agafidaki tabloda gosterilen sonug elde
edilmistir.

Tablo_22
Bu bir periyotluk siire sonunda ayn1 zamanda agagida verilen degisikliklerde

olmustur.
e Teslimat zaman, iiretim kapasitesinin yiikselmesi yiiziinden 4 periyoda
cikmugtir.
e Tahmin edilen stoklar, 1 donem sonunda fazla se¢im Dolayisiyle % 10
artoigtir.
Bu durum altinda agagidaki tablo ortaya gikacaktir.

100]

651 35] ®l@oleplanlcs)] 351 G| @] 30] 15[25)

; 100 100 100 |
Tablo_23

. Parentez iginde belirtilenler stok olarak eksik olenlardir.
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Burada eksik olanlar stoklar nasil yonetilmelidir? Sorusuna ¢oziim bulmaya
¢ahisalim. Asagidaki tablolarda, Bu sorunun cevaplan gesitli sekillerde ¢oziilmeye
caligilmgtir.

I. Coziim : Tekrar planlama, dncelik siras1 diizenleme, yigma (birikmis is)

25
; 100% 100 100 100
1 65| 35| )] 60] 10]( G 35 )| @l 30 15] 75
: 1100 100 100 100
Tablo_24

20
120 120 100
as 75l 35 o] 70| 55| 15
100

35] 50
100 40 100 100
65| 351 (5] 60f 10] 25| 5|1 75| 35 0] 70] 55§ 15
............... 100] 40 100 100
1. Coziim : I. ¢bziim ile ayni fakat art1 olarak 40 adetlik istisnai bir siparig
Tablo_26

14. Kaba-Hath Uretim Kapasite Planlamas :

Ana Uretim Plam, en kritik kaynaklan etkileyen kapasite simirlamalart
yoniinden kontrol edilmelidir.

Bu “kaba - hatl” kontrol (biitiin kaynaklarda detaylandinlamaz) “kaba - hath
kapasite planlamasi” olarak tammlar®® ve is yikiinii zamaminda dengeleme igin
uygulama Oncesi liretimdeki olas: fizibel olamayan noktalar: aydinlatmada kullanilir.

8 Efeso Conzulenza, Process Kaizen Eng. Operations ........, 5.110
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T T

T FHHT

HH [ Pargak ——{,H,H‘ ACIKLAMA :
N i vt

i
I

A friind yﬂ:deme profili . imalat de ant
M {Kod 1)
Montaf departmam 2
{Kod 2)
,..__..."_....r-—i*-} - —
Sekil 27

Sekil 27°de ki bitmis Uriin A’nin kademleri gosterilmistir. Kaba-Hath
Kapasite Planlanmasinin diizenlenmesi igin $ekil 28’deki gibi kademe kademe bir
semamn dizenlenmesi gerekmektedir. Bir birimin ¢ikmas: igin gerekli tiim
kademeler, saat/birim, verilen kaynak kodu ve operasyon bazinda belirlenmesi
sayesinde Sekil 27°dinin asagisindaki grafiksel bir gekilde diizenlenen operasyon
akigimn izdiigimi zaman toplami bazinda alinir. Zaman toplam: bazinda alinmasi en
iyi yoldur. Kaynak kodu olarak Yukandan da gorilecegi gibi iki ana kod
diizenlenmigtir. (1)_ Imalat operasyonlarina ait olan kaynak kodu ve (2) Montaj
operasyonlarina ait olan kaynak kodu. Buna daha ayrintili olarak girilebilir. Mesale,
disarida saglanan bir yari-mamul var ise buda (3) olarak diizenlenebilir.

Tabi ki bu tablo ayn1 islemden gegen ve Ana Uretim Plaminda gosterilen diger
urinler i¢in diizenlenmelidir. “Yiikleme Profili” olarak adlandirilan Sekil 28°de bir
O6megi gosterilen grafige doniigtiriilir.

Uriln R Batch 111

Uriin A Batch 108

Sekil 28



Grafikten de goriilecegi iizerine sadece Urtin S igin planlanan 115 adetlik
parti hem normal Giretim kapasitesinin lizerine hem de maksimumu kapasitenin
tizerine ¢tknugtir. Bu durumda, yapilacak Ana Uretim Plamm yukarida belirtilen
degiskenleri kullanarak giincellestirmek olacaktir.
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15. ENVANTER YONETIiMI

15.1. Girig

Envanter, gelecekteki bazi talepleri kargilama amaci ile tutulan iriinlerin
stoklaridir. Bu stok firmanin drettifi Griinler i¢in veya iigiincii sahiglarin
transformasyon prosesleri i¢in tuttuklan stoklardir. Bir firma, iyimser bir goriiy
agisina sahip oldufu zaman taginan stoklarin yiikselen seviyesi, ulagilan yiiksek talep
yiiziinden oldugu soylenir. Kétiimser zamanlarda stoklar digirilir. Ciinkd, zayif
ekonomik dénemlerde stoklarin digirilmesi daha zordur. Bunu iist yOnetime
bildirmek ise pazarlamanin gérevi olarak bilinmektedir. Bu nedenden dolayi, stok
seviyeleri, ekonomik yonelmelerin temel 6Zesi olarak goriilir.

Stok seviyeleri, hem uiriin hem de tedarikler i¢in beklenen talep seviyeleri ile
alakalidir. Sonug¢ olarak, pazarlama ve satis elemanlan kendi etkilerini envanter
seviyesini yiikseltmek i¢in kullanacaklardir. Ciinkii, kendi ¢abalarn ancak envanter
seviyesinin yiiksekligi ile karsilanir. Miisteriye verdikleri s6zii tutmak igin ¢abalarlar.
Bu aym zamanda iretim i¢inde aymdir. Onlarda envanter seviyelerini yiiksek tutmak
isterler. Bu hem planlamanin daha kolay yapilmas: hem de iiretim kaybm, ig giicii
kayb1 onlemek igindir. Bazen yonetimde envanter yiikksek tutar. Bunun nedeninin en
giizel acgiklamasi1 ise grevlerden mimkiin oldugu kadar zararsiz ¢ikilmasim
saglamaktir.

Biitiin bunlarin yam sira finans departmami , diigik bir envanter seviyesi
gormek ister. Bunun nedeni envanterden dolayr gelen maliyetlerin azaltilmasi ve
diger yerlerde kullamlmasidur.

Bu durumda envanter seviyelerini ayarlamada her iki taraflari da tatmin edici
“yeterli stok seviyesinden bahsetmek gerekmektedir. Ne ¢ok fazla, nede ¢ok az.
Bunun belirlenmesi i¢in uygulanabilecek yontem ve parametreler ileri ki konularda
incelenecektir.

Envanter yonetiminde, belirtilmesi gereken noktalar ve sorular vardir. Bunlar;

e Ne tip malzemeler stok olarka tutulmalidir?

e Ne zaman siparis edilmeli ve elde bulundurulmalidir?

e Ne kadar siparis verilmeli ve elde tutulmalidir,
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Bu sorularnt bu konudan sonra yer alan Malzeme Yonetim Sistemleri

konusunda ele alinacaktir.>

15.2. Stok Tipleri :

Kullanildig1 yer ve gesit bakimindan stok gesitleri;*
¢ Ham maddeler/pargalar,

e  Yarn mamul ve WIP

e Bitmis iiriin

e Tedarik ve diger ¢esitli stoklar.

15.2.1. Hammaddeler/par¢alar;

Hammaddeler, bitmig rinin formunun olugmasinda yer alan
malzemelerdir. Hammaddeler, iiretimi destekleyen diger bir malzemeden olugmazlar.
Bu tir malzemeler, tretimin ileri ki agamalarinda, irtniin bir pargasi haline
doniisiirler. Lastigin iginde yer alan kauguk gibi.

Burada parcgalardan kastedilen, iiretim posesinin devam edebilmesi igin
kullamlan yardimci malzemeler olarak ele ahnmahidir. Uriintin iginde direk olarak
yer almazlar.

15.2.2. Yari- mamul ve WIP"
Butur envanter tipi, kendi hammadde olarak kendi asil formlarindan
baz1 prosesler tarafindan bitmig (riin olmak tlizere bagka bir forma donistiirtilen

malzemelerdir. Uretim prosesi iginde yer alan asamalar arasinda yer alirlar.

e Proses stoklar; islenen malzemelerden meydana gelen tipik iiretim

prosesi,

* Fogarty and Hoffinan, Production and Inventory Management, South Western ,1983,5.59
f’ Yenersoy Gonal, Malzeme Yonetim Sistemleri, MA_PA , 1990, 5.8
WIP, (Work In Process) iki operasyon arasinda bulunan stok
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o Es zamanli stoklar; ayn1 zamanda montaja tabi olabilen driinlerin
iretim zamamndaki farkliliklan dengelemek ve tamamlamak igin
gerekli,

e Ara kademe; makine ve iggilik tretim kapasitesini doygun tutmak ve
talep ve mevsimsel ¢ikiglar tahmin etmek igin kullamilir,

e Ekstra stok; problemleri gizlemek ve istesinden gelmek icin
kullamlan stoklar.

15.2.3. Bitmis Uriin :
Satilmak iizere hazir olan iiriinlerin olusturdugu envanterdir. Bunlar;
¢ Tabhsis edilen stoklar;
miigteri siparis ve bekleyen sevkiyat esasinda,
e Mevcut stoklar;
Tahminen beklenen miisteri siparislerine gére imalat,
o Es zamanl stoklar:
Karnigik yapida ve/ veya siparis tamamlama igin gerekli diger tiriinleri
bekleyen sevkiyata hazir olanlardir.

15.3. Envanter Yonetim Sistemleri :

Envanter Yonetim Sistmeleri, envanterin elde edilmesi ve korunmasini baz
alan operasyon politikalan ve prosediirlerinin olusturdugu bir sistemdir. Temel
olarak iki temel sistem vardir.

e Devaml takip,

e Periyodik takip,

Devaml takip edilen istemde, envanter seviyesi demamli olarak olgulir.
Envanter seviyesi diigik oldufu zaman, sabit bir miktar siparig edilir. Bir tekrar
sipari§ noktasi,R, yeni bir siparigin verilmesi igin gerekli olan envanter seviyesi
diigiikligiiniin tespit etmek icin hesaplanir. Sabit miktar,Q, da hesaplamr. R, ve bir
kere hesaplandin mu ploitika , Q ve R politikasi, olarak bilinir ve bellenir. Bunun

anlami, firma, envanter seviyesi R’ye diigiince, Q kadar siparis verecektir. Her zaman



aymt miktar sipariy edildeiginden bu sistem aym zamanda “Ekonomik Siparig
Miktar’” olarak da bilinir. Bu sistemin devamlilif igin bir bilgisayar sistemine
ihtiyag vardir. ¥

Periyodik takip, bagka bir yol izler. Belli zaman araliklarinda, haftalik, aylik
v.b. zaman arahklarinad envanter seviyesi kontrol edilip, gerekli siparigler verilir.
Siparig verilecek miktar, istenen envanter seviyesine ulagacak kadar olmalidir. Bu
ylizden bu isteme de aym zamanda “Sabit Siparig Araliklan Sistmi” de denir.

Envanter sistemleri, ayn1 zamanda analizlerinde yapilan varsayimlara gore de
simflandinlir. Ana olarak iki adettir.

e Doluluk oram,

o Eksiklik toleransina gore,

Doluluk oram, hem sonlu hem de sonsuz olabilir. Sonsuz oranmimin kullanimi,
biitiin sipariglerin ulagmasi anlamina gelir (derhal dolum). Bu durum, dig saticilara
verilen siparigler aligik olan durumdur. Sonlu oran ise, verilen siparig zaman dilimi
i¢inde belirli miktarlarda gelmesi demektir, bu genellikle tiretim seviyesine gore
ayarlanir. Genellikle, iiriin fabrika i¢inde iiretiliyorsa, sonlu oran gegerlidir.

15.4. ABC Sistemi :

Her yonetici, 6zellikler karmagik sistemlerde, her aktivite iizerinde kontrol
mekanizmasim siirdiiremeyecegi agiktir. Burada yapilacak hareket, daha kritik ve
6nemli noktalara iizerinde kontrol kurmak olacaktir.

Envanter efier ¢cok sayida malzeme oldugu zaman, her yéneticinin ortak
problemi ortaya ¢ikar;, hangi pargalara daha ¢ok 6nem vermek gerekir, hangilerine
daha az 6nem vermek gerekir. Eger zaman simirlamasi yiiziinden, tiim malzemeler
dogru olarak modellenemiyor ise, yoneticiler daha ¢ok iizerinde durulmas: gereken
oncelikli malzemeleri tanimlamak isteyeceklerdir. Bu sayede, daha az gaba ile daha
¢ok yarar saglanabilir.

Oncelikli malzemeleri tanimlamak amaci ile ABC Smmflandirma Sistemi
“olarak geligtirilen sistem kullamiabilir. Burada, en 6nemli malzemeler A, ikinci

A1 Efeso/Pirelli,nventory Management, 1998, 5,116
“ Efeso/Pirelli, A.g.e.s.123
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derecede dnceligi olan malzemeler B, en az 6ncelige sahip olan malzemeler C olarak
ongorilir. Her oncelik seviyesine ki malzeme igin degigik kontrol sistemleri
kullanilabilir.

ABC Smiflandirma Sistemi teorisinin arkasinda envanterde kapital
yatinmlilanin ¢ogunlugu malzemelerin kiigiik bir azinliginda bulunur. Bu kiigiik bir
azinliga sahip olan malzemeler en ¢ok kontrolu gerektirenlerdir (Tip A). Bu durum
ekonominin saglig ile paraleldir. Buna gore, A tipi malzemelerin maliyeti % 70, B
tipi olanlarin % 20 ve C tipi olanlarin da % 10’ a egit olarak alinmasi mantif:
gidilmelidir. Sekil 29 bu durumu grafiksel olarak gostermektedir.

ABC SiSTEMI

i

[

S

5=

=
4016 400 3,75
5817 300 4
5816 120 2,5
4024 75 1,5
5809 60 1,75
4057 30 2
4001 20 1,15
5812 12 2,05
5819 8 1,8
5818 7 2
4050 6 3

Ornek 4

Bir fabrikada bulunan envanter seviyesi yukaridaki gibidir.

S Monks 1.G., Operations ............., 3.608



Bu duruma goére ABC Analizini uygulamamiz igin her malzemenin toplam

maliyetini esaplamamiz ve bunun toplam iizerinden yiizdelerini almak gerekecektir.

Bu tabloya gore ilk yaklagim;

4016 5816 4001
5817 4024 5812
5809 5819
4057 5818
4050

Tablo_28

olabilir. Burada firma, siniflar arasinda yer degistirerek, 6rnegin 4057’1 C sifina
koyabilir, yeni alternatifler yapabilir.

4016 400 3,75 1500 44,49
5817 300 4 1200 35,59
5816 120 25 300 8,90
4024 75 1,5 112,5 3,34
5809 60 1,75 105 3,1
4057 30 2 60 1,78
4001 20 1,15 23 0,68
5812 12 2,05 24,6 0,73
5819 8 1,8 14,4 0,43
5818 7 2 14 0,42
4050 6 3 18 0,53

3371,5 100,00

Tablo_29

15.5. Devamh Takip Edilen Envanter Sistemleri :
Onceki bolimde Q R olarak da adlandirilan, bu sistemde yer alan Q siparig

miktarimn belirlenmesinde birbirine benzer dort ana model vardir. Bunlar ;**

I. Hemen doldurma, agik yok,
II. Kademeli olarak doldurma, agik yok,

“ Monks 1.G., Ages.6ll
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ITI. Hemen doldurma, agik izin verilir,
IV. Kademeli doldurma, agik izin verilir.

15.5.1, Temel Ekonomik Siparis Miktar: Sistemi (EOQ) :

Bu tiir envanter analizi, birkag bilinmeyen karar degiskenin fonksiyonu olarak
toplam envanter maliyetlerinin hesaplamalarini1 baz alir. EOQ’de (I),temel degisken
sipariy miktarninin, miktanidir, Toplam maliyet fonksiyonunu baz alarak optimum
seviyede bir karar alma degiskeni bulunabilir. **

Sekil 30°da envanter seviyeleri zamanin bir fonksiyonu olarak alinmgtir.
Envanterin agik vermesine izin verilmemigtir. Béylece, her envanter seviyesi “0” a
ulaginca yeni sipariy ulagir. Talebin sabit oldufunu varsayar ve D oram ile
belirlendigini varsayilir. Ciinkii, envanterden malzeme g¢ekildigi zaman D eksiye
gider. En fazla olabilecek envanter seviyesi Q’dir. Ciinkii, Q kadar malzeme envanter

ZAMAN FONKSIYONU GRAFIGI
45 -
401
T
o
2]
20 4
E 15 EJGRI AD
,% 10 4
51
o i T r- T
T T T T T T T T
[——0 ——=envansev. | 2 ol

seviyesi “0” olunca ulagir.
Sekil 30

Bu modelde, envanter eksiklifinden dolay1 olusan bir maliyet olmadigindan,
secim tagima maliyeti (degigken maliyet) ve siparis maliyetleri (sabit maliyetler)
arasindandir. Eger Q miktan biyiik ise, sabit maliyetler diigiik olur, ¢iinkii sadece
birkag siparigin verilmesi gerekecektir. Bununla birlikte, daha fazla sipariy miktan
envanterde daha fazla malzeme miktar1 demektir. Buda daha fazla tasima maliyeti
getirir. Bu her iki maliyeti en diigiikk seviyede tutmak i¢in Q’nun en diisiik seviyede

“ Fogarty and Hoffman, Production .............., 5.61
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hesaplanmas: gerekmektedir. Q’yii bulmak igin asagidaki parametreleri bilmek
gerekir.
D= Yillik Talep (birim/y1l)
P= Satin Alma Maliyeti (dolar/birim)
H= tagima Maliyeti (dolar/birim-y1l)
S= Siparig Maliyeti (dolar/siparis)
Q=Siparig Miktar: (birim/siparis)
TC = Toplam (y1llik) maliyet (dolar/yl)
Bu bilinenleri alarak TC ‘yi asagidaki formiille tespit edebiliriz.

TC=PD+M+SXD
2 Q

Ornek :

Bir lastik bayi yilda 4800 adet lastik satmaktadir. Lastikleri 240 adetlik
partilerde ve tanesini 27 dolardan almaktadir. Her lastik i¢in yillik tagima maliyeti 2
dolardir. Her siparis i¢in ise 30 dolar harcamaktadir. Envanter maliyeti ne olacaktir?

Ortalama envanter;

240

— =120
2

M @)

Her ortalama siparig adedi;

Boylece toplam maliyet;

TC=PD+—H—;Q+§X-—I—)—

=(27x4800) =130440dolar

N (2><240)+ (30x4800)
2 240
olacaktir.

Sipariy miktar1 yikseldikce, elde tutma maliyeti yiikselir ama hazirhk
maliyetleri diiger. Buna ek olarak, hazirlik maliyeti ile tagima maliyetinin egit oldugu
noktada toplam maliyet en azdadir. Buradan, optimum siparig miktar1 , Q*, esitligi;
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(HxQ*% _(8§xD)

2 o*
veya
O~ ’ZXDXS
H
olacaktir.
TOPLAM MALIYET EGRISI
3500 -
I\
2500 1
]
g 2000 4
1500 - k
| M
1000 "e,‘&% o m mmmmmmwm
o o
500 ¥ oo 4 =i -
§ ””ww”““m"'”lﬂlmmmooo
O'r—g?'fr L T T T f T | T T T T ~T =T =1
a
siPARIS ADEDI
l ® o o HAZIRLIK ZAMANI TASIMA MALIYET wmem  TOPLAM MALIYET ]
Sekil_31

Sekil 31°deki grafikte verilen 6mek igin toplam maliyet efrisi verilmistir.

Eger grafik incelenilecek olunur ise, tagima ve siparis verme maliyetlerinin toplami

olan toplam maliyet minimum bir noktaya sahiptir, TC*. Q* en az siparis adedi
formiildeki yerini grafik tizerinde, TC*1n en az oldugu noktadaki X eksenindeki iz
disimiidir ki grafik Gzerindeki yillik tagima maliyeti ve sipari§ verme (hazirhik)
maliyetinin kesigtigi, esit oldugu noktay: da keser.

Uzerindeki degerlerle genel bir toplam maliyet egrisi Sekil 32 deki gibidir.

TOPLAM MALIYET EGRISI

4500 -
4000 A

Tﬁ
1500 -
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15.5.2. Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli :

Yukandaki bolimde, II. Model olarak tanimlanan ve agiklara izin vermeyen
fakat sonlu doldurma oram olan model incelenecektir. Ciinki, sonlu doldurma orani,
tiretim seviyesine paralel gider. Sekil 33 bu model i¢in envanter seviyesinin zaman
icinde nasil degistigini gosterir. Bu model genellikle Ekonomik Uretim Miktan
(EPQ) veya Ekonomik Uretim Miktar1 (ELS) olarak adlandinlir. EPQ, EOQ’ nin

zayif bir uzantisidir, %6

I Imax I efim=4d

Sekil 33

Toplam maliyet analizi incelendifinde EOQ modelinin tamamen aymsidur.
Toplam maliyet, satin alma (iretim) maliyetleri bulundurma maliyetleri ve siparis
maliyetlerinin toplamidir. Satin alma maliyeti aym1 formiille ifade edilir (PD), bu
durumda siparis maliyeti (PD/Q), ¢iinkii gereken gerekli miktar ve siparis miktari
daima aym yontemle bulunur. Ortalama envanteri degistiren parametre yillik tasima
maliyetini degistiren orandir. Eger yenileme oram r (giinliik adet) ise, ve talep oram
d ise (ginlik adet cinsinden-giin sayisina boliinmiis degeri), bu durumda, iretim

* Yenersoy Goniil, Malzeme.........., $.47
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sirdiigii siirece envanter seviyesi p-d formiili oraminda yiikselecektir. Sekil...’de
gorildigu tizere aym zamanda envanteri kullanmasinin etkisi, yenileme (yerine
koyma) de yer aldifinda envanter seviyesinin ulagtigi en fazla seviye Q degerinden
daha az olacaktir, Sonug olarak, EQO’da (model I) oldugu gibi aym: maliyetleri s6z
konusu oldugunda, EPQ, Q*, daha yiiksek olacaktir.

Sekil 33 tizerinden gidildiginde,

%
1
IO

formiiliiniin envanterin zaman cinsinden ifadesidir. Buna ek olarak, Tp , Q adeti

iiretmek i¢in gerekli zaman dilimi olarak diistinir isek;*’

Tp=—Q—

p
Ayni zamanda tiretimin olmadig1 zaman siiresini Tc olarak belirtir isek;

Te+Ip=T
Cuinkii bu durumda;
Te=T Tp=g———Q—= pQ—do
d p pd
Te= 0 (p — d)
a\ p
olacaktir.
Simdi envanter seviyesinin tiiketim siiresince en fazla oldugu noktay:

hesaplamak i¢gin veya Tc x d.,
¥ Monks I.G., Operations .............., 5.625
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d\ p

buradan,

2]

Envanter seviyesi sabit oranlarda disiip g¢ikacagindan ortalama envanter Imax
degerinin yars1 kadar alinir. Buradan toplam maliyet;

C =PxD+HxQ(p—d]+SXD
2 \rp Q
olacaktir. Bulundurma ve hazirlik maliyetleri esitligi ;

.HxQ(p—dJ_SxD
2 \r 0
ortaya gikar. EPQ modelinin esitligi ise;

0= ZXDXSXJ P
H p-d

olacaktir.

Ornek; Bir otomobil yan sanayi giinde 300 adet sigara kiilliigii iretme kapasitesine
sahiptir. Ve bu malzemeyi yillik 250 ¢alisma giiniinden 12,500 adet gibi bir oranla
kullanmaktadir. Tasima maliyeti yillik 2 dolar ve siparig maliyeti siparis bagina 30
dolardir. Asafidaki bilinmeyenleri bu duruma gore hesaplanmasi gerekmektedir.

Ekonomik iiretim kapasitesi ne kadardir?

Yillik kag defa tiretim yapilacaktir?

Maksimum envanter seviyesi ne olacaktir?

Normal tiiketimde envanter sisteminin yiizde kagim kullamiyor olacagiz?

Ll A e
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Bu sorular agagida sirasiyle hesaplayalim.

1.
0= 2xDxS | p =\/2><12500><30XJ 300 _
H p—d 2 30050
2.
_D_12500_ 03
0 671

Bir iiretimden diger iiretime gegis siiresi 250/18,63= 13,42 ¢aligma giiniidiir.

3,
Imax = fiﬁ): 559
P
4,
Tc=g(£_—dJ=559/50=11.18
d\_ p
normal ¢aligma oram,
Ip =Q—= 671/300 = 2,24giin
P

her doniigteki tretim oram ve buradan T=Tc+Tp = 11,18+2,24=13,42 her
doniig orani bulunur. Normal tiiketim orant ise Tc/T= 11,18/13,42=0.833 yani
%83.3 diir.

EPO, EOQ’den biraz daha karigik bir sistemdir. EOQ modelinden Imax = Q
olarak farz edilir. Bu modelde ise,
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p
veya maliyet cinsinden ,
Tma = 2xDxS§ xJp—d
H p
dir.

15.5.3. Agiklarm (Shortage) Izin Verildigi Modeller (Model I1T)
Yenileme (yerine koyma) kavram dahilinde model III, model I ile aymdir.*® Derhal
envanterin yerine koyuldugu farz edilir. Model II’de ki fark envanter agiklarinin izin
verilmesidir. Buna karsit hesaplara agik maliyeti dahil edilmektedir. Bu durumda,
talep tam olarak saglamayip, ek sevkiyatla bu agifin kapatilmas: 6z konusudur. Bu

MODEL Ill

o

P
)

Q ------ B |

durum, miigterinin geri donmedigi, bu siiret ile talebi dugiirdiigii yerlerde ki kayip
satiy durumundan gok farklidir.

Bu model i¢in envanter seviyeleri, sekil‘de gosterilmigtir. Gorildigi
tizere agik,B, ve envanter Q-B goriilldifinde aym model karsimiza gikmaktadir.
Burada ki fark agiktan dolay1 envanter seviyesinin kadar diigmesidir. Cikacak sonug,
envanter seviyeleri ve bulundurma maliyetleri Model I’den daha diigiik ¢ikacagidir.
siparig miktan yiikseltilebilir. Ve siparigler daha az sik yerine konabilir.

“ Monks, 1.G., A.g.es.627
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Bu durumu analiz etmek igin, adet/yil i¢in bir geri siparig maliyeti belirtmeliyiz.
Buda G olsun. Bu ise envanter bulundurma maliyeti tammana yakin bir maliyettir.
Bu modelin toplam maliyet ise;
Satin alma ve sipariy maliyetinde bir degisiklik yoktur. Bununla birlikte,
bulundurma maliyeti ortalama envanter seviyesi hesaplamalarindaki fark ytiziinden
©-B)

2xQ
degisir. Ortalama envanter seviyesi;

ve ortalama geri siparig pozisyonu, benzeri gekilde,
B

2xQ0
olacaktir,

Sonug olarak, toplam maliyet;

2
1= pxp. QB SxD GxB’
2XQ Q 2XQ

Bu formiilden EOQ modeline gore Q*’ bulmak i¢in, asagidaki formillden

yararlanmak gerekecektir.

0% = 2xDxS +\/H +G
H G

H+G, G degerinden biiyiik oldugu i¢in beklendigi gibi B’nin ikinci dereceden

karekokii 1’den fazladir. Buda bizi yiikseltilmig bir Q degerine gétiiriir. Goze garpan,

taleplerin maksimum sayisinin belirlenmesi,B, ise;

H xQ
H +Q
dir. Maksimum envanter seviyesi (Q-B) olarak daha Onceden belirtilmiy idi.

Déniigimiin uzunlugu, T, D/Q oldufu biliniyor. Burada ek olarak belirtilmesi
gereken firmanin envantersiz kaldi: siirenin yiizdesidir ki, bu siirede , B/Q veya
H/(H+G) formiilii ile bulunur.

B* =



Ornek;

Bir boya firmasi, giinde tanesi 5 dolardan 58 varil boya tiiketmektedir. Yilda,
251 ig giinii galigmaktadir. Yillik tiiketim, 16000 varildir. Yilhk BULUNDURMA
maliyeti 4 dolardir ve sipariy maliyeti, her siparis i¢in 20 dolardir. Yillik agik
maliyeti, 10 dolar oldugu tahmin edilmektedir. Sipari§ miktari ve toplam maliyeti

hesaplaymniz.

o= szstx \[H+G= J2x(1eooe<2@ y J4+1o= -
H G 4 10

B = HxQ _ 4x 473 ~135
H+Q 4+473

Imax = Q - B = 473 - 135 = 338

4x (473 -135) L 20x16000 10x138% _
2% 473 473 2% 473

TC = 72490 + 483 + 677 +193

TC = 7414 DOLAR

TC =5x16000 +

Eger dikkat edilecek olunursa 677 dolar’in envanter bulundurma ve

envanter agiklar maliyetlerinin toplamina esit oldugu gorilecektir.

15.5.4. Model IV

Model IV anlatilan 4 modelin 4’ iinin en genelidir. Ashinda model LILII
model IV i¢in 6zel durumlardir. Model IV, envanter agiklarina izin veren(sonlu agik
maliyeti ve envanteri koyma yerine i¢in sonlu bir orana sahiptir. Kisaca, Model I ve
IIT, model I’den genellestirilmis varsayimlardir, fakat Model IV her iki genellemeyi
de es zamanl olarak kapsar. Bu model icin envanter seviyesi zaman agilimi $ekil
34’de gosterilmigtir.*

® Efeso/Pirelli, Inventory ............., 5.138
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Sekil 34

*
Q-»—
E  Imax
N
\'
A
N
0 iy 4 T4 v M
B le—— P gt >
< T2 = Qs T3 >
T ZAMAN
d 2
”’{Q"(p_ )“B] »
TC':PXD-F p d +SXD+ GX
2xQx(£_—) ¢ 2x4£—_—)
p p
Model IV igin toplam maliyet formilii;
dur.
Bu formiilden Q* miktarimi hesaplamak igin de asagidaki formiilden
O* = 2xD><SX\/H+G>< P
H G p—d
yararlanilir.

Maksimum geri siparig miktan
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HxQx(p;d)

H+G

B*=

Maksimum envanter seviyesi;

Imax=Qx(p-dJ—B
p

dir.
Zaman dilimi, T, Model I’de Tc ve Tp olmak iizere ikiye ayrilmig ve Model
II’de ise agik zamam verilmigti. Bu modelde, belirtilen 4 zamanda ¢nemlidir. Bu

zamanlanin sirasi ile agiklamasi ve formiiliize edilmig hali agagidadir.

T=Tc+1p
T=(T1+T2)+(T3+T4)
Tl=Imax/d

T2=B/d
T3=B/Ap-d)
TA=Imax/(p—-d)

T1, elde envanter oldugu zaman ki normal tiiketim zamani,
T2, envanter a¢ig1 oldugu zaman ki normal iiretim zamanu,
T3, envanter agif1 oldugu zaman ki iiretim zaman,

T4, elde envanter olduBu zaman ki iretim zamamdir.

Ornek; >
Bir otomobil yan sanayi giinde 300 adet sigara kiilliiSii liretme kapasitesine
sahiptir. Ve bu malzemeyi yillik 250 ¢aligma giiniinden 12,500 adet gibi bir oranla
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kullanmaktadir. Tagima maliyeti yillik 2 dolar ve siparis maliyeti siparig bagina 30
dolardir. Envanter agigindan dolay1 olugan parga maliyetini 4 dolar alarak,

Ekonomik tiretim miktarim hesaplanmast,
Her y1l kag defa iiretim yapilmasi gerektigini,
Maksimum envanter seviyesini,

Normal uretimde envanter sisteminin galigma yiizdesini,

“w AW N -

Sistemin kag kere envanter agif1 verecegini tespit ediniz.

. \/2x12500x30 \/2+4 ‘/ 300
QO*= X X
2 2 300 -50

O* =822adet.

2. N=D/Q=12500/822=15,21 veya her 3,5 hafia bir.

Im ax = 457

4, T1=Imax7d=457/50=9.14 giin
T2=B/d=228/50=4,56 giin
T3=B/p-d=228/250=0,91 diin
T4=Imax/p-d=457/250=1,83 giin
T=16,44 giin

Normal tiiketim zaman;
Tc=T1+T2=13,70 giin

Tiiketim zaman ylizdesi, 13,70/16,44=%83,3



5. Envanter ag1§1 mevcut olan giin sayisi;
T2+T3=5,47 giin

Elde stok olmadan gegen giin sayis: yiizdesi, 5,47/16,44 = %33,3 diir.
Model I ve IV, giinliikk hayatta nadiren rastlanan durumlardir. Envanter

aciklan genellikle 6zel servis seviyeleri denilen yontemlerle saglanir,

15.6. Tekrar Siparis Noktalar :

Onceki konularda su ana kadar, hep Q olarak simgeledigimiz siparis miktan
ﬁzerinde durulmugtur. Envanter sistemi mantigin1 tamamlamak i¢in, tekrar ne zaman
sipariy edilmesi gerektigi ninde bilmemiz gereklidir. Bu durumda, hazirlik siiresi,
talep dagilimi ve emniyet stoku gereksinimleri gibi parametreler ortaya ¢ikmaktadir.

2 x 822 x(300 _50)
® 300

2 + 4

B * = 228

15.6.1. Hazirhk Zamanlar:

Hazirhik zaman, L, siparigin verildigi zamandan siparigin ulagtifi zaman
arahiginda gegen siirenin giin cinsinden belirtilmig halidir. Sekil 35’de EOQ modeti
hazirlik siiresi dahil edilerek gosterilmigtir. Q* icin sipariy T zamaninda degil L
kadar once siparis verilmelidir ki envanter bitmeden siparis T zamam igin
yetisebilsin. Genellikle, giin ifadesi yerine, bu birim adet ifadesinden yapilir, Hazirlik
zaman siiresince, giinliik talep oram d olsun. Bununla birlikte, hazirlik siiresinde,
eldeki envanter siiresi Lxd olmalidir. Bununla birlikte, tekrar siparig noktast;”"

R=Ixa

! Efeso Conulenza, Operations.........., §.155
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Sekil 35
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Ornek;

Bir bilgisayar sirketi miigterileri i¢in hazirladii programlan kayit ettigi
disketlerden yilda 4000 adet kullanmaktadir(250 galigma giinii). Senelik bulundurma
elde bulundurma maliyeti disket bagina 4 dolardir ve sipariy verme maliyeti 10
dolardir. Satin alinan firmadan sipariglerin ulagsmast 5 giin almaktadir. Siparig
miktan ve siparis zamam ne olmalidir?

Ekonomik siparis miktar;

2x D x §
* = A A
¢ V H
Q*=J2x4000 x 10
2

0 * = 200

1]

Siparig verme zamam; d=4000/250=16 adet/giin

R=Lxd
R=5x16
R=80
Bunun anlami, envanter seviyesi her 80 adede distiiiinde 200 adetlik

siparig verilmelidir.
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15.6.2. Emniyet Stoklar:

Emniyet stoklar1 s6z konusu oldugunda, simdiye kadar bilinen ve sabit
oldugu varsayilan talep oram s6z konusu degildir. Bu durumda talebin zamanla
degismedigi, fakat bir ¢ok kerede oldugu ve giinliik hayatta sik bir sekilde rastlanan
talepteki rast gelelik ortaya ¢ikmugtir. Talep birinden digerine farklihk gosterir. Fakat
beklenen talep veya ortalama degismez. >

Emniyet stoku tutmak, giinlitkk hayatta oldukg¢a sik rastlanan bir durumdur.
Aslinda, tedbir almakla es anlamhdir. Bir randevuya birkag dakika erken gikarak
randevuya zamaminda yetismeyi garanti etmek gibi. Envanter sistemlerinde de bu
sadece tedbir amaghi olmak i¢in emniyet stokuna yer verilir. Sekil 36’da emniyet
stoku tagimayan ve tahmin iizerine dayali bir sistemin grafigi gosterilmistir. Bazi
doniisiimlerde, hazirlik zamani, beklenen talepten daha fazladir ve sistem agik verir.
Talebin beklenenden daha dusiik oldugu yerlerde siparig envanter tiiketiimeden 6nce
gelir. Eger R orta nokta ise, o zaman agiklar doniigiimiin ortasinda olur ve tolare
edilemeyecek bir seviyededir. Tabi agtk verme maliyetleri diigiik ise, bir a¢igin
olabilirligi, P (s), ¢ok onemlidir. ¢linkii bu durum, emniyet stokunun bulunmasi

gereken optimum noktay1 gosterecektir.

A
g Q
N
v
A
N
; R \ "
R ag
° \'g i
ZAMAN
Sekil 36

2 Fogarty and Hoffman, Production.........., 8.63
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P(s) tamamlanmasi, servis seviyesine baghdir. Envanter sistemleri igin
giivenirlik olgiitiidiir. Sekil37°de gosterilen Sekil 36’da emniyet stoklu bir gekilde
gosterimidir. Eger dikkat edilecek olunursa envanter sistemleri emniyet stoku olsun
veya olmasin aym sekilde igler. Sadece, servis (hizmet) seviyesi ve tekrar siparig
noktasi degisir. Ciinkii birkag agik vardir. Ve hizmet seviyesi geligir. Tekrar siparig
noktast emniyet stokunun miktarina bagli olarak artar.

—

]
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:
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N
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v

Sekil 37

Burada ek olarak, hareket gormeyen bulundurma maliyeti vardir. Ortalama
stok, emniyet stoku, SS, miktan kadar yiikselir, buda Q/2 den , (Q+SS)/2 demektir.
Ciinkii emniyet stoku devamli elde tutulur. Tabi ki bu stoka bagh olarak, bulundurma
maliyetleri degiskenlik gosterecektir. Ek olarak, tekrar siparis verme noktas: ,
emniyet stoku kadar yiikselecektir.

R= beklenen hazirlik zamani talebi+Emniyet stoku.
Emniyet stokunun hesaplanma seklini bir 6rnekle agiklayalim.
Ornek;

Bir iiriin i¢in son 50 adetlik hazirlik zamam talepleri bir getele diizenlenerek
asagidaki sekilde oldugu goriilmiigtiir.

53 Monks 1.G., Operations ..........., s.641



3 1
2 5
4 15
5 17
6 8
7 3
8 1
TOPLAM 50
Tablo_30

Bu duruma gore, siras1 ile %99 , 95, 90, 50, 25 lik hizmet seviyesini
bagarmak i¢in emniyet stoku olarak ne kadar olmas1 gerektigini hesaplayalim.

Atilacak ilk adim, verilen tekrar siparig noktasin gore talebi kargilamanin
olasiligim1 hesaplamaktir. Gergek problem, tekrar sipariy noktasim belirlemektir.
Ciinkii, burada iki nokta 6nem tagimaktadir, beklenen hazirhk zamam talebi ve
emniyet stoku. Acikcasi, eger bizim tekrar siparis noktamz O veya 1 ise, hizmet

3 5 0,12 0,88

4 15 0,42 0,58

5 17 0,76 0,24

6 8 0,16 0,92 0,08

7 3 0,08 0,98 0,02

8 1 0,02 1,00 0,00
- e Tabio 37

seviyesi 0 olacaktir. Ciinkii, siparig ulatsmadan once en az iki malzeme gerekecektir.
Benzer bir gekilde, tekrar siparig noktas: 8 i¢in hizmet seviyesi 1 dir, giinkii verilen
olasilik dagilimi 8 den yukan bir hazirlik zamam talebi gostermemektedir. Bu
noktada durum % 100’diir. Asagidaki tablo 2 den 8 e kadar verilen tiim miimkiin

tekrar siparig noktalarinin miimkiin servis seviyelerini gostermektedir.

Tablodan gikardigimiz sonuglar;
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1. % 99 hizmet seviyesini bagarabilmemiz igin, tekrar siparis noktasinin 8
olmast gerektigidir. Tekrar siparig noktasinin %98 oldugu yerde tekrar
sipari§ noktasi1 7 dir ki istenen 6zellikleri kargilayamaz.

2. SL=% 98 oldugu noktada tekrar siparig noktas: 7°dir. Buda % 95 lik bir
hizmet seviyesini kargilar.

3. SL=% 92 oldugu noktada tekrar siparig noktasi 6’dir. Buda % 90 lik bir
hizmet seviyesini kargilar.

4. SL=% 76 oldugu noktada tekrar siparig noktas1 5°dir. Buda % 50 lik bir
hizmet seviyesini karsilar.

5. SL=% 42 oldugu noktada tekrar siparig noktast 4’dir. Buda % 25 lik bir
hizmet seviyesini kargilar.

Bu noktaya kadar gelmekle heniiz emniyet stokunun ne olmas: gerektigini
hesaplamig olmuyoruz. Her tekrar siparis noktasi, umulan hazirlik zaman talebinin
toplamidir ve emniyet stokudur. Bununla birlikte, beklenen hazirlik zamam talebini
hesaplamak gerekir.

7 = (0.2x2) +(0.1x3) +(0.3x4) +(0.34x5) +(0.16x 6) +(0.6x 7) +(0.2 x8) = 4.78

Sonug olarak, istenen hizmet seviyesine gore emniyet stoklari;
e SS=R-m =8-4,78=3,22 adet

o S8=7-4,78=222 adet

o SS=6-4,78=1,22 adet

o SS=5-4,78=0,22 adet

e SS=4-4,78=-0,78 adet

olacaktir. Eksi olan —0,78 adet ya agik maliyetlerinin yada istenen h,zmet seviyesinin
¢ok diisik oldugu yerlerde kullamlir. Eksi olan emniyeti stoklari envanterden agik
verme olasilifim yikseltmek amac: ile kullamlir, art1 olanlar ise hizmet seviyesini
yiikseltmek i¢in kullanilir sonucuna varabiliriz.



15.6.3. Optimum Hizmet Seviyesi;

Marjinal bir analiz, optimum hizmet seviyesini belirlemek i¢in bir temel
saglar. Bu nokta, ek tagima maliyetlerinin diigiiriilmii envanter agik maliyetleri
tarafindan dengelendigi yer olan emniyet toklarimin seviyesidir. Eger kiigik bir
emniyet stoku ile baglarsak, beklenen envanter agik maliyetleri fazla olacaktir.
emniyet stoklar1 kiigik miktarlarda artinldik¢a, bu maliyetlerin esit oldugu bir
noktaya varilir.

Tagima maliyetinin her doniiglimiiniin emniyet stokunun ek bir iinitesi ile
alakal olan esitligi, H(Q/D), D her adedin yillik tagima maliyetidir. Envanter agik
maliyetinin her doniistimii her geri siparis igin agik maliyetidir, G envanter agiZimin
olasilig1, P(s) dir. Bu iki maliyet esit oldugu zaman, >*

H(g—):P(s)xG

gibi bir denklemle karsilasilir.
Tagima ve envanter agik maliyetlerini dengeleyen envanter agiginin optimum

olasiligy;

ro-(535)

dir ve tabi ki optimum hizmet seviyesi 1-P(s)dir.

Optimum hizmet seviyesi bilindikten sonra, olasili talep {izerine kurulan tim
envanter yonetim sistemi tamamlanabilir. Bunun i¢in asafidaki giklar iglem sirasim
gostermektedir.

ADIM 1 : Verilen gerekli parametrelerle (talep, maliyetler), talep olas:
degilmis gibi EOQ noktasi tespit edilir. Bu iglem beklenen talebi kullanmaktadir.

(557

4 Fogarty and Hoffman, Production ........, 8.70
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ADIM 2 : Envanter agifinin optimum olasilifinin hesaplanmast,

2xDxS
* = ’______
¢ H

ADIM 3: Tekrar siparig noktasiun tespit edilmesi;

R=m+SS
Normal durumlar igin;
SS =0 xZ

Z , BK_1’deki tablodan P(s)’e bagh olarak tespit edilir.

Bu ii¢ adim, emniyet stoklu bir sistemin Q ve R parametrelerini ortaya
¢ikarir.

Ornek;*’
Onceki 6érneklere paralel gitmek amact ile, agagidaki maliyetlerin devreye
girdigini diigiinelim.
D= 500 adet/y1l
H=10 $/y1l
S= 100 $/y1l
G=20 $/yil
Bu verilenlere gore;
a) Uygun Q ve R degerlerini tespit edin,
b) Eger yilda 200 ¢aliyma giinii var ise, hazirlik zamani nedir?

55 Fogarty and Hoffiman, A.g.e.s.75
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a) Adim1:

0 * = \/2 X 50010 x 100 _ 100

P(s) =10 x 100 /20 x 500 = 0,01

Adim 2 :
Optimum hizmet seviyesi % 90 dir (1-0,1=0,9) dur.

R=m+ 8§ =5+ 1,28 = 6,28 veya 7dir .

Adim 3 : Ornege gore SL=% 90 igin

Anlami her envanter seviyesi 7 adet oldugu zaman 100 adet siparis ver.
b) Giinliik talep;

500/200=2,5 adet/giin
hazirlik zaman talebi S olarak verildigine gore ;

5/2,5= 2 glindir.

Bu konuda asih kalan soru, olasilik analizi biitiin talep olasilik iizerine
oldugu halde neden sadece hazirhk zaman talebi lizerine yoZunlagir. Bu soru Q ve R
sisteminin galigmas:1 hesaba katilarak cevaplanabilir. Yeni bir siparis bu noktalara
ulagmadig siirece verilmeyecektir ve bu zamana kadar herhangi bir envanter agifina
maruz kalinmayacaktir. Bu zaman boyunca talepteki dalgalanmalar, sadece doniigiim
zamanin deistirmeye hizmet edecektir. Ciinkii, bir siparig noktas: birinden digerine
zaman farkhlifi gosterebilir. Sonug olarak, Envanter agiimin olugma olasilif sadece
hazirikk zamaninda mimkiindiir. Bununla birlikte, envanter agiginin herhangi bir
doéniigimiinde gergekte hazirlik zamam sirasinda bir olasilik olarak goériilmektedir.
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Bu durum tabi ki, sadece tekrar sipari§ noktasimin fonksiyonu hazirhik zamam
sirasindaki beklenen talep ve talepteki standart sapmalardir.

Cofu envanter sistemi analizlerinde, envanter agi® maliyetlerinin
hesaplanmasi zordur. Pratikte olan, hedef bir hizmet seviyesi belirledikten sonra
hareket etmektir. Optimum hizmet seviyesi i¢in kullamlan denklemi kullanarak ve
agik maliyetini ¢6zerek agik maliyeti bulunur.

G= HxQ
Ris)xD

Bu formiil, envanter sistemleri ve politikalarimi analiz etmekte oldukga
kullamhshidir. Ornegin, bir firma % 95 hizmet seviyesi belirlemis ve Q, H ve D
degerlerini biliniyor ise, agik maliyeti bulunabilir. Bu hesaplama bir kere bulundun

mu zimni agik maliyeti degerlendirilerek uygunlugu olgiilebilir.

Ormek;

Bir 6nceki drekte % 99 hizmet seviyesinde zimni agik maliyeti ne olurdu? %

SL o =%099 G = 20 *100 500 $/a det

0,01 x 500
50 ile ne olur? Tahmini 20$ gibi bir deger 15181 altinda bu maliyet uygun mudur?

SL = %50 :G = 20 X100 ¢4 det
0,5 x 500

Verilen 20$ baz alinarak bu maliyetlerden higbiri uygun degildir. Eger dikkat
edilecek olunursa, hizmet seviyesi artikga maliyetlerinde zla artif1 gorilecektir. Bu
bize hizmet seviyesinin maliyetlerin dengelenmesinde yiiksek olabilecek bir unsur

olarak goriilebilecegini gosterir.
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Ekonomik Uretim Parti Biiyiikliigii ve Uretim Kapasite Limitleri :
Bu baglik altinda, tiretim Oram limitli oldugu igin, stoklar1 yenilemenin

300 - N

RN
»x k- N
m f | ms
150 :
100 1

i
S |

] 3 H _{
0 10 30 50 60 ¢

Sekil 38
derhal miimkiin olmadi1 bir olay iizerinde yogunlasilacaktir.

Sekil 38’de q ile mevcut stoklar gosterilmektedir. *°

S= hazirhik maliyeti p= her adet-zaman igin iiretim oram
D= Yillik talep EBS= Ekonomik Parti Biiyiikliigii
H= Tasima Maliyetleri N=Yillik parti sayist

d= her adet-zaman igin talep oran

olarak alinir ise;
O * = EBS - 2 x § x D
H x[l——d——J
P
\/H xD(l—i—-)
N = 2
2 xS
dir.

Bu formiilden yararlanarak bir akinede birden ¢ok malzeme ¢esidinin Q

degerini bulabiliriz.
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N= Zaman periyodunda iiretim gruplarinin optimum sayis1

3
=Tiim iirin grubu i¢in verilen toplam hazirlik zaman
maliyeti, '

Qi=Di/N=Her iiriin igin iiretilecek miktar.

Ornek:
Dort adet tiriin ¢esidi bir makinede iiretilmektedir. Tablo 32°deki parametreler
bilinmektedir. N=38

B 30000 2000 22000 15 53

c 60000 2000 £000 15 67
D 40000 2000 25000 10 47
Tablo_32
Bu verilere gore;

a) Her bir iiriin i¢in ekonomik parti biiyiikligini hesaplayiniz.
b) Eger makine 2 (8 saat) vardiyadan 250 giin/y1l ve makine % 90 randiman
ile galigir ise ve her triin 6 saat hazirhk zamam gerektirir ise, liretim

kapasitesi uygunlugunu kontrol ediniz.

% Efeso Cosulenza, Process Kaizen Eng. Operations............, 8.148
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a) Dort iiriin gesidi i¢in ekonomik parti boyutlars,
A 70000/38=1840 adet
B 30000/38=700 adet
C 60000/38=1580 adet
D 4000/38=1050 adet

b)
Caligilabilen saatler=250x8x2x0,9=3600 saat/y1l
Toplam hazirlik siiresi= 38x6x4=912 saat/y1l
Uretim i¢in zaman ihtiyact =3049 saat/yil
Toplam tiretim igin gerekli zaman=3961 saat/yil
912+3049=3961>3600 kapasite yeterli degil!!
(3600- 3049)/6x4=28 adet kadar parti yapilabilir.

15.7. Envanter Maliyet Cesitleri:™

Envanter Maliyetleri, envanter yonetim sistemlerinin se¢imi ve sipari§ verme
politikasinin belirlenmesinde yapilacak degelendirmelerde ve modellerde, sistemin
¢aligmasini belirleyecek parametrelerin hesaplanmasinda kullanilan degigkenlerdir.

Bu amagla baglica ii¢ ¢esit envanter maliyeti tanimlanir.

1. Envanter tagtma (elde bulundurma) maliyeti ,

2. Hazirlik veya siparig maliyeti,

3. Envanter agik Maliyetleri.

15.7.1. Envanter Tagima Maliyeti:
Bu maliyet, tiriin satiimadan 6nce iiretildiginde ortaya ¢ikan maliyettir.
Sadece degigken maliyetler s6z konusudur. Hesaplanmasi;

H =8n x P xCm

Sm, ortalama stok (adet), P, iiriin maliyeti ($/adet),Cm, tagima maliyet orant
($/$Xwil) dir. Uriin maliyeti olarak,Satin alma maliyeti, proses stoklari, ham madde

57 pirelli, Costs For Operations Management, 1998, 5.5
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alig maliyeti. Bu maliyetlerin igine ig¢ilik, enerji gibi maliyetler sadece degiskenler
ise dahil edilir.

15.7.2. Hazirhk veya Siparis Maliyetleri :
1ki sekilde alinabilir. Birincisi, Siparis ¢ikig maliyeti ve ikincisi ise

yar1 mamul ve mamul halindeki iiriin i¢in hazirlik maliyetleri olarak.

15.7.3. Envanter Agig1 Maliyetleri:
Bu durum, miisteri tarafindan istenen Uriiniin zamaninda teslim edilmesinden
dolay1 olugan maliyetleridir. Hesaplanmast;
CSO, envanter a¢ik maliyeti, CS, tek bir envanter agiginin maliyeti, N, yillik
envanter agiklarinin maliyeti, P, envanter agifinin olugma olasiligi, D, yillik talep, Q,
tekrar siparig miktandir.
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16. MALZEME IHTiYAC PLANLAMASI :

16.1. Giris
Ashnda bu konu Envanter sisteminin bir pargasi olarak goriinse de,
konu itibari ile bir ¢ok firma da baghca bir sistem olarak kullanildifindan konunun
kapsami bakimindan ayn bir baghik halinde incelenmesi uygun gorilmistir.
Malzeme ihtiyaglar1 belirli bir amag i¢in kullamlan envanterlerdir. Bu amag satig
veya bagka bir amag¢ olabilir. Bu agiklamalardan sonra, iretim igin malzeme
ihtiyaglarinin hesaplanmasinda MRP (Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi)’nin bir envanter
analizi olarak kabul edilmesidir. Bu konuda daha degisik fikirler mevcuttur. *®
MRP, envanter prosediirlerini kurup envanter seviyelerini izlerken envanter,
Uretim ve satin alma arasinda bir iligki kurar. Burada ihtiyaglarin planlamasi kavrami
envanter ihtiyaglarimn talepten dolayr dogan iiretim ihtiyaglarina cevap vermesi
anlamindadir. Satin alma, bu envanter ihtiyaglannmi ek stoklarin siparigini vererek
kargilamaya ¢alisir. MRP, bu aktiviteler arasinda koordinasyonu kurarak en iyi kan
saglamaya ¢alisgir. Bu nedenlerle dolay1, bir cogu MRP’yi bir iiretim planlama araci

olarak goriir.

16.2. Uretim ve Envanter Arasindaki Iligki:

Envanter analizlerini yaparken, talebi zaman dilimleri iginde sabit
oldugunu ve devamh olduBunu varsaydik. En 6nemli varsayim ise her malzemenin
digerlerinden ayn olarak Orneklenebilece@ini, analiz edilebilecegini ve siparig
edilebilecegi idi. Bu varsayimlanim, yalin envanter durumunda oldukga yararh
olmasina ragmen, kangik triin ve Uretim sistemine sahip olan yerlerde genig ¢aph
uretim gergevesinde dogru bilgileri vermez.

Kanigik bir iriin s6z konusu oldugunda, mesela bir otomobilin montaj
islemi g6z 6niine getirildiginde, bir ¢ok parganin kullamldig goriilecektir. Bu montaj
islemi belirli asamalarda belirli pargalara ihtiyag duydugundan bu pargalarin
gerektifi zaman elde bulundurulmas: gerekecektir. Burada zaman bazhi bir sistem
ortaya ¢ikmaktadwr. Bu sekilde kesik ve aralikli envanter tutulmasi ve siparig
edilmesi MRP yaklagiminin esas konusudur. Bu yiizden MRP sistemine, zaman
odakl ihtiyag planiama adi da verilmektedir.

% Acar Nesime, Malzeme Ihtiyag Planlamasi, Ankara 1997, 5.11
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Klasik envanter yaklagim stok seviyesi belli bir noktaya diistiugiinde
yeni bir siparig vererek envanter seviyesini belirli bir noktaya kadar ¢ikarmak amagch
olan EOQ modelini kullamr. Tam kapasite envanter fikri envanter seviyelerini
diisirme fikrine zit gibi goriiniir. MRP ise, “0” envanter mantiinda olan bir
sistemdir. Sadece ihtiya¢ oldufu zaman envanter tutar. Bir ¢ok firma, bu sistemi
toplam envanter seviyelerini belli bir nokta da tutup maliyetten diigiirmek igin bu
sistemi kullanir. Envanter seviyeleri, iiretim programinda envanter yoklugundan
dolay1 olan riski tasimaz. Ciinkii , zaman odaklilif; iiretim planina bagh bir gekilde
cahigir.”

16.3. Bafimh Talepli Kars:i Bagimsiz Talepler:

Klasik envanter sistemlerinde malzemeler igin taleplerin ikinci
karakteristifi tahmin edildifi ve her malzemenin tahmin taleplerinin diZer
malzemelerin talep tahmin seviyelerinden etkilenmedigidir. Bu durumda her
malzeme bagimsiz talepli malzeme olarak gecer. MRP sisteminde bile, bagimiz
talepli malzemeler tahmin edilmelidir. Ikinci seviye olarak, daha genig bir gruba
sahip olan malzemeler ise bagiml taleplere girer ki buda MRP yaklasimimin bagka
bir boyutudur. Kangik bir iiretim sisteminde bir malzeme iiretimi veya montaj: igin
yiizlerce belki de binlerce alt malzeme gerektirebilir. Eger tim bu malzemeler
bagimsiz talepli malzemeler ise, o zaman olduk¢a fazla tahmin yapilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, eger iiretici son agama iiriiniin nasil retilecegini ve
pargalann nasil déniigtigini biliyor ise, gergekte sadece bir tahmin gerekir. Buda
son agama Uriiniin bilegenleridir. Bitmis iriiniin her bir pargasmnin tahminleri
yapilmaz, sadece hesaplanir. Bu hesaplama, {iriiniin tahmini iizerine yapilir ve gerekli
alt malzemeler bulunur.

Basit bir 6rnek verecek olur isek, bir sandalye uiretimini dugtinelim.
Her sandalye genellikle 4 ayaBa sahiptir. Bu durum da bu malzemelerin talep
seviyesine bagli olmadig bellidir. ESer sandalyeler igin tahmini talep gelecek ay 400
adet ise, sandalyenin ayaklarinin ne kadar olmasi gerektifine dair bir tahmin
yapilmasina gerek yoktur. Gereksinim hesaplanabilir (1600 adet). Buradan da
goriilecegi gibi sandalyenin ayag talebi sandalye tahminine bagimh olan bir taleptir.

® Orlicky J.A Materals Requirement Planning, McGrawlhil, 1975, 5.66

® Monks 1.G., Operations .........., 5. 661
% T.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKOMANTASYON MERKEZI



Dolayst ile sadece bitmis iiriin talebini bilmek gereklidir. Buna bagh
alt parcalarin taleplerini yapmak gereksiz oldugundan biyik bir tasarruf
yapilabilmektedir. Bu da MRP sayesinde yapilabilmektedir.

16.4. Malzeme ihtiya¢ Planlamasi (MRP) Yaklagim: :

MRP, zamanin énemli unsurlan ile miktar iizerinde yogunlasan klasik
envanter metodlarin birlegtiren bir sistemdir. Belirli zaman dilimleri boyunca, eldeki
miktara ek olarak zaman dilimlerinde gereken malzemelerin envanter ihtiyaglandir.
MREP ile, kullamciya, eski kullamilan metodlarla oniine gegilemeyen degerli bilgiler
saglamr:

e Misteri talebi ve bilesimde bulunan pargalar i¢in talebin ne zaman
kargilanacagy, ve bu talep zaman iginde aralikli m1 yoksa hepsi birden mi
kargilanacag:,

e Mevcut stoklarin ne zaman bitecegi,

e Yenileme stoklan i¢in siparislerin ne zaman gonderilmesi gerektigi,

o Siparig verilen miktarin ne zaman gelecegi.

MRP’nin standart gekli, dogru siparigin hareketinin baglatilmasi, ¢ikigt
ve degisikliklerinin genellestirilmesidir. Bu hem firma dig1 hem de dretim (atolye)
i¢in gegerlidir.

Kullanmicinin  direktifi ile tahmin metotlarindan ayngtinlan bitmis
mamul i¢in verilen talep, MRP, elde bulunan miktarlaria kargilagtirmak sureti ile briit
envanter ihtiyaglarin1 her malzeme igin net ihtiyaglara gevirir. Bu net ihtiyaglar, tam
olarak gerekli miktarlar olarak her malzeme ve parga i¢in gelecek talepleri kargilayan
zaman bazli ¢iktilara déniigtrilir.

16.5. Malzeme ihtiyac Planlamasinda Girdiler ve Ciktilar :
MRP, bilgisayar bazli bir sistemdir. Bu yiizden bu bolimde, MRP
sisteminin ¢aligmas1 igin gerekli olan girdi ve ¢iktilarin neler oldugu agiklanacaktir.5!
Girdiler :
e Ana Uretim Plam,
o Malzeme Agaci,

S Acar Nesime , Malzeme.........., 817
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o Envanter Kayit Dosyasi
Ciktilar :

Ciktilar daha ¢ok bu girdiler baz alinarak verilen kararlar olarak nitelendirilir.
Bunlar;

e Hangi maizemenin siparig edilecegi,

e Ne kadar siparis edilecegi,

e Ne zaman siparig edilecegi,

Ana Uretim Plani, MRP sisteminin kontrol mekanizmasidir. Her bir bitmis
tirtin icin ihtiyaglar, planlama periyodu (giinlik, haftalik, v.s.,) iginde gerektirildigi
zamanlar belirtilmigtir. Eger, Ana Uretim Plam talep edilen malzemeleri periyot
periyot listeliyor ise, Uretim planlamacist MRP’yi bir analiz arac1 olarak kullanarak
iretim sisteminde operasyonlar ¢esitli sekillerle yénlendirebilir ve tabi ki burada en
yararhsini segmek durumundadir. Bu, atélye hareketleri s6z konusu oldugunda, diger
degiskenlerde degerlendirilmektedir. Bunlar, malzeme degisimleri zamanlan,
makinelerdeki 6l¢ii degisimleri ve siparig maliyetleri gibi unsurlardir.

Ana Uretim Plam ile MRP’nin iliskisindeki diger bir nokta da en az
taleplerinin ne kadar uzunlukta bir zaman arahiginda gosterildigidir. MRP’de hazirlik
zamanlar1 baz olarak alindif: igin, bahsedilen periyot en azindan gereken bitmis
urtiniin hazirlik zamanlarimn toplami kadar olmalidir. Mesela, eger bir bitmig tirtini
uretmek igin arka arkaya 5 operasyon gerekiyorsa, ve her operasyon igin gerekli
hazirhik zamam sirasi ile 2,1,3,1 ve 2 hafta ise toplam hazirlik zamam 9 haftadir. Bu
durumda an az zaman 9 haftalik bir periyot olmalidir.

Malzeme Agaci, bitmis Griin olarak nitelendirilen malzemenin iiretilmesi igin
gerekli alt malzemelerin ve bunlarin miktarlarimin bulundugu listelemelerdir. Fakat
malzeme agaci ayni zamanda, bitmig UGriinii elde etmek igin gerekli malzemelerin
bitmig haline doniistiriiliirken yapilan iglemlerde kullanilan yardimci malzemeleri de
kapsar. Malzeme afaci, bazi yardimc bilgileri de kullamir. Ornegin; her bir yan
ortinii elde etmek icin gerekli hazirhk zamanlan ve malzemenin nerede bulunmasi
gerektifi gibi bilgilerdir. Malzeme agacinin yapisi gematik olarak iriiniin gesidine
gore farkliliklar gosterebilir.

 Pirelli, Malzeme Ihtiyag Planlamas Eitim Notlan, 1998, 5.157
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Sekil 39
Malzeme afacinin diizenlenmesinin bir gok yolu vardir. Fakat pratikte

¢ Otomobil
& Mobilya

o lastikler

o Ugaklar
& Gada tirtinleri

o Kimyasal tiriinler
* Mobilya

kullamlan ve en iyi yol tasarlanmg maizeme agacidir. Sekil 40’°da bunun bir 6rnegi

gosterilmigtir.
PARCA ,
PARCA ADI MIKTAR
NUMARASI

1 Civi 8

2 AYAK 4

3 DOSEME 1M

4 OTURAK 1

5 SIRTLIK SOPASI 2

6 SIRT KENARLIGI | 3

7 CITA (5X2) 5M

8 VERNIK 100 GR

9 SUNGER 0,5M

10 CIVI BASLIGI 8
Tablo_33
Sekil 40

[ D{REMPJ I SINGFER 1 I SIRTLK |[ AYAKLA 1 r 8IRT J
OTURAK {SKRLET
e e

v

BiTMI§
SANDALYE

99



Ugilincii girdi ise, envanter kayit dosyadir. Envanter ihtiyaglari hacim olarak
buyldiikge ve karmagiklagtikga, bir envanter kayit sistemi, kigisel bir kayittan, bir
kart veya kafida oradan da bir bilgisayar sistemine gegisle yavag yavag geligir.
Bilgisayardaki bu dosya kayitlari, aslinda, MRP igin gerekli bir veri toplulugu
olugturur. Bu sekilde, MRP sisteminin kullamimi, envanter sisteminin ilerlemesinde
sonraki agamadir. Agik olarak, MRP sistemi, elde o pargadan kag tane oldugunu
bilmeden o parca icin gereken ihtiyag miktarim hesaplayamaz.

Bittin bu girdiler, MRP planlama hesaplamalan tarafindan ciktilar ile
baglantilidir. Kisaca, Ana Uretim Plam, hem bitmiy mamul i¢in zaman

gereksinimlerini hem de malzeme gereksinimlerini belirler.

16.6. MRP Planlamasinda Ana Uretim Planmm Kullanim:
Ana Uretim Plam, planlama periyodu iizerinden “0” kademe malzemeler igin
ihtiyaglarin tespitine yarar. Asagidaki tabloda, bir sarka¢ montaji i¢in fabrikaya igin

verilen ana iiretim plam goriilmektedir %

Hafta |1 2 3 4 5 6 7 8
Uretim | 60 60 60 60 60 60 60 60
Tablo_34

Bu ana Uretim plam bize 6niimiizdeki 4 hafta icin 60’ar adetlik iiretim talep
etmektedir. Tahmini olarak, sekiz haftadan sonraki sarka¢ iiretiminin ne olacag:
bilinmemektedir, veya bu bilgiler yeterlidir.

Bahsi gegen ana iiretim plam, ashi kendi kraterlerini, sabit talep igermektedir.
Bu plana bakan herhangi biri sekizinci haftadan sonra da 60’ar adetlik miktarlann
istenecefini varsayabilir. Goriildiigii Gizere, bu plan bir ¢ok malzemenin hesaba
katildig1 bir plan degildir.

Sabit talep durumunda, EOQ bu 6rnek i¢in hesaplanabilirdi. O zaman, her
uriin igin malzeme afacindan tim yar1 mamul ve ham maddeler de hesaplanabilir.
Zamanlama da aym zamanda malzeme agacindan ayarlanabilirdi. Daha fazla bayag:
durumlarda, talep sabit olmaz, béylece EOQ kullaniimaz.

MRP her zaman arahi1 igin agagidaki bilgileri kapsar;

e Toplam ihtiyag,

® Manks J.G., Operations.............., 5.681
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o Eldeki envanter,
e Net ihtiyag,
e Siparis tarifi,
e Siparig gikagy,
Dolayist ile, genelde tiim tablolar agagidaki gibi goriinecektir.

1 2 3 4 5 6 7 8
Toplam Ihtiyag
Eide bulunan envanter
Net ihtiya¢
Sipariy tarifi
Siparig ¢kt
Tablo_35

“0” kademesi igin toplam ihtiya¢ direk olarak Ana Uretim Plamndan ahinir.
Bu ihtiyag tahminden ibarettir. Diger alt malzemeler i¢in ihtiyaglar direk olarak daha
ust kademedeki siparig ¢ikiglarindan alimir. Eger sarkag 7 haftada 60 adet siparig
verilmis ise, 0 zaman toplam ihtiyag seviye bir alt kademeden (1) 60 adet oldugunu
varsayarsak, 60 adet olacaktir. Bir sonraki kademe i¢in malzemeler daha degisik
degisik yerlerde ve birkag operasyonda kullanilabilir. Burada, bu malzemelerin es
zamanh olup olmadifina baglh olarak hepsi birden siparis ve hazirlik maliyetini
azaltmak igin sipari§ verilebilir veya tam zamaninda elde olacak gekilde siparig
edilebilir.

Elde bulunan envanter, direk olarak envanter kayit dosyasindan alinir.
Gereken herhangi bir zamanda elde bulunan kullanilabilir stoku verir. Siparig
verilecek miktar, toplam ihtiyagtan eldeki miktan gikanlarak verilir. Herhangi bir
tabloda siparig tarifi satin net ihtiyag satirina 6zdes olacaktir. Bu gelmesi gereken
miktardir. Bu ¢ift igleme yliziinden, siparig tarifi bazen konu diginda birakiimaktadir.
Ama her halde boyle bir tabloda gosterilmelidir. Ciinkii ihtiyagalrin saglamasinda
tam bir saflama yapmakta kullamlir.

Siparig gikig1 satiry, sipariy edilene miktair gosterir ve sipris yapildig: tarih
buraya iglenir. Hazirlik zamam siparig zamaninin hesap edilmesi igin kullanilmalidir.
Hazirhk zamanim elde olmasi gereken zamandan ¢ikanlarak siparigin zamanlamasi
elde edilir. Omegin 6. Haftada elimizde olamsi gereken bir malzemenin hazirlik
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siiresi 2 hafta ise hafta 4 ‘de siparig edilmesi gerekmektedir. Bu igeleme hazirlik
zamamn kargilamasi denir.

Ornek:*

Asagida verilen tablo iriin agacina gore 7 nolu malzemeye ne zaman ihtiyag

duyulacagim ve ne zaman siparig veilmesi gerektigini tespit ediniz.

Hafta

Talep 0 0 0 0 0 0 0 60

1 adet

1 adet

4 adet 6

1 adet 3 2 adet

2 adet

12adet || 7

6 adet 7 12 adet

Sekil 41

Hazirlik zamanlar;
Malzeme 1 i¢in 1 hafta
Malzeme 2 igin 1 hafta
Malzeme 3 igin 1 hafta
Malzeme 4 i¢in 2 hafta
Malzeme 5 igin 1 hafta
Malzeme 6 igin 2 hafta
Malzeme 7 igin 2 haftadir.

8 Acar Nesime, Malzeme .............., .50
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Her urin agaci icin, bir MRP planlama tablosu tamamlanabilir. Bu tablolar
takim her tirli bilgiyi bize saglar. Malzeme agcindan goériildiigii tizere birden fazla
tablo diizenlememiz gerekecektir. Ilk olarak , “0” kademe bitmis mamulden baslanir.
Bu tablodan “0” kademe lriinii ne zaman sipariy vermemiz gerektifini goriiriiz.
Sonu¢ olarak 7 malzemeye ulagana kadar olan her bir malzeme igin tablolar
olusturmaliy1z.

Malzeme 1
1 2 3 4 5 6 7 8
Toplam Thtiyag 60
Elde bulunan envanter 0
Net ihtiyag 60
Siparig tarifi 60
Siparis cikag 60
Tablo_37
Malzeme 2
1 2 3 4 5 6 7 8
Toplam Ihtiyag 60
Elde bulunan envanter
Net ihtiyag 60
Siparig tarifi 60
Siparig ¢ikigt 60
Tablo_38
Malzeme 3
1 2 3 4 5 6 7 8
Toplam Ihtiyag 60
Elde bulunan envanter 60
Net ihtiyag 0
Siparig tarifi 60
Siparig qilkag 60
Tablo 39
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Malzeme 4
1 2 3 4 5 6
Toplam Ihtiyag 120
Elde bulunan envanter
Net ihtiyag 120
Siparig tarifi 120
Siparis ¢ilagm 120
Tablo_40
Malzeme §
1 2 3 4 5 6
Toplam Thtiyag 120
Elde bulunan envanter
Net ihtiyag 120
Siparig tarifi 120
Siparis cilag: 120
Tablo 41
Malzeme 6
1 2 3 4 5 6
Toplam Ihtiya¢ 240
Elde buleman envanter
Net ihtiyag 240
Siparig tarifi 240
Siparis gikag 240
Tablo 42
Malzeme 7
1 2 3 4 5 6
Toplam Thtiyag 1440 360
Elde bulunan envanter 500 0
Net ihtiyag 940 360
Sipariy tarifi 360
Siparis gikig 940 360
Tablo_43
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Goriildigu gibi tabloda daima iist kademeden alt kademeye dogru bir inig
vardir. Tablolarin geri kalan1 aymi gekilde iglenir.
Yukariaki tablo asil pratikten bulunan uygulamalarindan gok daha basittir.
Pratikte gok karmagik sistemler kullanildiginadn MRP mutlaka bir bilgisayar destekli
sistem olarak ¢aligmalidir,
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17 . URETIM PLANLAMASI :

Daha onceden agiklanan planlarn hi¢ biri giinlik bazda programlamayi
gostermemektedir. Uretim Planlamasi, orta vadeli uretim planlamasinin
uygulanmaya konuldugu safhadir. Ana iretim plaminda, iretilecek her iriiniin ne
kadar tretilecegini gosteriyordu. Uretim Planlamasinda ise, bu tiriinlerin ne zaman
nerede ve ne kadar tretilecegini , miigterinin isteklerine tablo seklinde gosteren bir

plandir. Tipik olarak iiretim plam, 5 kategoriye ayrilir.%’

Rotalama : Igin nerede yapilacagini tanimlar,

Programlama : Isin ne zaman yapilacagim tamimlar,

Sevk etme: ise baslamak igin siparisin ¢ikariimasidir.

Kontrol: Uretimin planlanana goére dogru gidip gitmedigini

AW N =

gozleme,
5. Kolaylastirma: I zamanimn kisaltilmasim amaglar.

Bu aktivitiler sanayi diginda oldugu kadar, sanayi icinde de giinliik olarak
yapilir. Bu daha ¢ok daha az formuluze edilmis boyutlarda olsa da.

17.1. Bir Makine Uzerinde Is Siralamas::

Tek makine planlamasi ¢ok agik ve diiz bir mantikla agiklanabilir. Tek
makine tizerinde n sayis1 kadar is vardir. Her ig i¢in bir i§ zamam vardir ve bu
giinlere gore verilir. n igleri ardigik olmalidir. Ciinkii, karar kriterlerinden biri
optimize edilmelidir.

Su ortadir ki n kadar igi yapmak i¢in n! yol vardir. Eger n az bir say1 ise,
Ornegin 7 ve daha kigiikk bir sayr, her ardigiklik, yakin ve uygun kriterler gére
incelenip degerlendirilebilir. Bununla birlikte, n says1 biyiidiikce, ardisiklik sayilari,
gittikge biyiir. Omegin, 101=3628000 ken bu 20 olur ise 20!=10?! olacaktir. Bunun
i¢in, burada her miimkiin ardigikli1 incelememizi gerektirmeyecek bir metot bularak
programlamayi en iyi sekilde yapmamiz gerekmektedir.

% Monks J.G., Operations ............... 8.705
% Top Aykut, Uretim Sisternleri Analiz ve Planlamasi, Istanbul 1990, 5.170
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17.2. En kisa islem Zaman:

Ik baslangig olarak giinleri hesaba katmadan baslayarak bu mantig1 daha iyi
anlagilabilir. Bu durumda , iiriiniin yetigtirilmemesine ait tiim kriterler g6z ardi edilir.
Bu durumda geriye degerlendirilecek ancak iki kriter kalir. Bununla birlikte, tek bir
makine cahigildifindan, iy emrine bagli kalmaksizin, plan daima aym zamanda
tamamlanacaktir. Bu zaman, iglem zamanlarnimin toplamina esitti. Bu durumda
yapilacak en iyi geligtirme, iglem zamamnin azaltilmasidir.

Bu durum, tek makine planlamamn bir avantajidir ve yapilmas: kolay bir
iglemdir. Burada, ortalama akig zamaninin kisaltilmast igin kural, iglemleri En Kisa
Islem Zamanina ( SPT) gore programiamaktir. Bu, En kisa iglem gerektiren isi en
oneye planlamaktir. Bu iglem iglemlerin kisa siireli olanlardan uzun siireli olanlarina
gore programlamaktir.

Ornek:

Bir boya firmasinin elindeki igler :

Ev Boyama Verilen
Zamam Zaman
22

17

16

13

16

6 9

Tablo_44
Bu durumda cevap en kisa iglem zamamindan baglamaktir . Yani, CDFBEA.

o g O W o
oo| & w| | ©

Bu cevabin diger tiirlis agiklamasi agafidaki sekilde gosterilmigtir. Toplam ig zamam,
6 islem igin verilen ig siirelerinin toplami1 108 dir. Ortalama iglem zamam 108/6 = 18
gindiir. 6!=720 degisik segenek vardir. Ama higbirinin ortalama akiy zamam 18
giinden daha az degildir. Aynica dikkat edilecek nokta iglerin 37 giin kadar bir
siirede bitirildigidir. Migteriye s6z verildigi iizere biitiin igler zamaninda bitirilmigtir.

3 7 13 2 28 37
Bu mantik altinda yatan prensip, uzun igleri biriktirmektense kisa igleri
Onceden bitirip uzun isleri bekletmektir. Bu prensibin mantif1, 1 dakikalik bir igin bir
saatlik biri igle beraber hesaba katildifinda oldukga agiga ¢ikar. Prensibin mantigi, 60
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dakikalik bir igle 1 dakikalik bir igin uzunlugu hesaba katildifinda fazlas: ile agiga
cikar.

En kisa islem zamam kuralim takibinde iiriin agisindan iki yararh yolu vardir.
Bunlardan ilki, sadece ortalama islem zamanimi kisaltmaz, aymi zamanda bekleme
zamam iglem baslayana kadar ig beklemesi gerektifi zaman oldufu yerde ortalama
bekleme zamanim kisaltir. ikinci yararh tiirevi ise, eger iglem plamn bitisinden 6nce
biter ise, 0 zaman en az herhangi diger bir plan altinda standart islem zamam iginde
yapilabildigi kadar iglem yapilir. Bu agiklamalar agagidaki 6rnekle pekigtirilmistir.

Ornek:’
0 6 10 13 20 28 37
T k] ] A
C D F B E A
0 3 7 13 20 28 37

Tablo_45

Burada iki ayn plan gosterilmigtir. Diyelim ki 8 giin sonra, bir grev oldu ve
daha fazla bir ig yapilamadi. FDCBEA planina gore, sadece F igi tamamlanmig olur
oysa CDFBEA planinda ise C ve D igleri tamamlanmig olur. Dikkat edelim ki, bu
ornekte, sekiz giinle kesilmesine ragmen, herhangi bir giin sayist iginde en kisa iglem
zamani en fazla ii yapmay: garantileyecektir.

En kisa islem zamaninin kullamg: ile alakali potansiyel bir zarar dinamik bir
atdlyede ¢aligildifi zaman meydana gelir. Oregin; ev boyama iginde her on giinde
bir planin giincellestirildiini farz edelim. Eger daha az zaman alan yeni bir ig
gelirse, daha uzun igler belirsiz bir sekilde ertelenir. Uzun siireli bir isi olan ev, sirast
gelene kadar bekleyecektir. Bu mantia gore, hic boyanmayabilirdi de. Tabi ki o
zaman ortalama akiy zamam, yalin bir krifer olarak kullanilamaz. Bu durumda,
standart iglem zaman planlamasinda bazi ayarlamalar, uzun iglerin, sonsuza kadar
ertelenmemesini miimkiin kilar. Alternatif olarak, giinlere gére planlama hesaba
katilabilir.

¥ Efeso Conzulenza, Process Kaizen Eng. Operations .........., 5.188




17.3. Giinlere Gore Hesaplamann Planlanmasa:

Bu noktaya kadar olan kisimda, bir makine iizerindeki planlama diigiiniilerek
yol alindi. Fakat, giinlere gore planlama hesaba katilmadi. Bu ydntem hesaba
katildiginda, en kisa iglem zaman kurali takip edilecek en uygun yol olmayabilir.
Yukaridaki érnekte en kisa iglem zaman kurali CDFBEA plani ile sonuglanmigti.

Plam analiz ederek, agagidaki gibi bir tabloya ulasabiliriz.®®

Is Islem Akig Bitig Geg Gunler  Geg Kalig
Zamani Zamani Zaman

C 3 3 16 -13

D 4 7 13 -6

F 6 13 9 4 4

B 7 20 17 3 3

E 8 28 16 12 12

A 9 37 22 15 15

Tablo_46

Bu durumda, bu tablodan erteleme 6lgiitii olarak iki tane terime ulagmg
oluruz.

Birincisi; geg kalmak, digeri de; geg kalig

Gecikme, pozitif veya negatif olabilir. Omegin A isi, giiniinden 15 giin sonra
tamamlanabilir Boylece 15 giin ge¢ olmustur. Diger bir tarafta ise, C igi ise,
giiniinden 13 giin 6nce tamamlanabilir. Béylece 13 giin erken veya —13 giin gegtir.

Onceden de belirildigi gibi, erken olmanin etkileri, ge¢ olanlardan farkhlik
gosterir. Ornegin, vergileri giiniiden 6nce vermek bir 6dill kazandirmaz ama geg
yatirmak ceza getirecektir. Bununla birlikte, n tipik olarak, erken bitirilen igleri
hesaba katmaya defer verilecek bir gey olarak gormeyiz. Amag¢ iglerin
gecikmemesidir. Bununla birlikte, efer is 6nce yapilir ise, bitig giintinden once,
arkadan gelmeyi higbir sey olarak goriiriiz. Bununla birlikte, efer i§ gec ise, i
bitiminden sonra tamamlanirsa, bunu yavaglama olarak tammlamr. Plan igin
yavaglama ginleri, tablonun en son sutiin da belirtilmigtir.

S Efeso Conzulenza, A.g.e.5.190
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C,D, F, B, E igleri ve A igi —13,-6,4,3,12 ve 15 giin olmak iizere sirastyla geg
kalmgtir. Ortalama geg kalma 2,5 giindiir ve en fazla iglem zamam ise 15 giindiir.
Ortalama yavaglama 8,5 giinken en fazla yavaglama 15 giindiir.

Buradan, en kisa iglem zamaninin ortalama ge¢ kalmanin miktarinin en az
oldugu plan oldugu ortaya gikar. Dikkat edilir ise, yavaglama degil ge¢ kalma olarak
tammlanir. En kisa iglem zamam, en fazla ge¢ ortalamayi, en fazla yavaglamays,
ortalama geg kalmay1, veya geg kalan ig sayisini gerekli olarak azaltmaz.

17.4.Bitis Giiniine Gore Planlama:
Ik goéruniiste ilk yapmak istedigimiz ilk bitmesi gereken ig olarak goriillmesi
mantikhidir. Buna bitig iiniine gére planlama veya en erken bitig giinii denir. Bu

kural igleri bitig giliniine goére siparigleri artima gekline bir planlamadir.

Ornek :
Is Islem Akig Bitig Geg Giinler  Geg Kalma
Zamam Zaman Zamani
C 3 3 16 -13
D 4 7 13 -6
F 6 13 9 4 4
B 7 20 17
E 8 28 16 i2 12
A 9 37 22 15 15
Tablo_47

Geg kalan iglerin toplam sayis1 22 giindiir. Bu say1, Standart Islem zamamnda
verilen giinden daha kotiidiir. Toplam yavaslayan giinlerin sayis: ise 31 DIE ve SIZ
daha iyi bir sayidir. Ve en fazla i yavaglama 15 giindiir. SiZ’den aymdir. Buradan
bitig giinliine gére hesaplama en fazla geg kalma zamanini en aza inidirgendigi ortaya
cikar.

17.5. Geg Kalan Giinlerin En Aza indirgenmesi :

Eger bitig giiniine gore planlamay1 genisletir isek, ge¢ kalan iglerin birkag
tane oldugu bir plana variriz. Moore (1968) yilinda agagidaki kurallara bagl: olan bir
sistem gelistirerek ge¢ kalan iglerin en aza indirgendigi bir yéntem bulmugtur.
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e Giinlere gore igleri sirala,

o Tlk geg kalan isi bul ( eger hig biri geg degil ide, dur ve son sira optimum
olandir.

e En ge¢ olandan en son olana kadar tim igleri hesaba kat. Bu islerin
arasindan, en ¢ok iglem zamam gerektireni bul ve planin en sonuna koy ve

bu igi bir daha hesaba katma.,

Gelisigiizel Zaman Kurali; ©

En son boliimde, iglerin bitig giinlerine gore planlanmasinin faydal oldugunu
gordiik. Burada daha degisik bir iddia, gosterilecektirr Bu planlama metodu
varsayimin iizerine kurulmugtur. Zamam gelmis bir is ve ne kadar zaman alacaf

arasindaki farkhih@ hesaba katalim. Iki is arasindaki gevsek zaman araligim,

Slack = bitig giini-islem zamam

olarak hesaplayabiliriz.
Asagidaki, 6rnekte bu konuya bir 6rnek gosterilmigtir.

Is ISLEM ZAMANI BITIS GUNU GEVSEK ZAMAN
A 9 22 13
B 7 17 10
C 3 16 13
D 4 13 9
E 8 16 8
F 6 9 3
Tablo_48

Bu tabloda i A’nin herhangi bir iglem yapmadan, 13 giin bekletilebilecegini
ve hala zamaninda bitirilebilecegini gosterilmektedir. Fakat, eger F isini sadece 3 giin
bekletir isek i geg kalacaktir. Burada igleri, gevsek zamanin yiikselen siralarina gére
planlamak mantikli gorillecektir. Bu 6ncelik kuralina gevsek iglem zamam
denilmektedir. Bu 6rnegi bu kurala gore, planlar isek,

® McLeavy D.W. and Narasimhan S.L., Production Planning, Boston: Allyn and Bacan , 1985,8.717
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Is ISLEM AKIS BITIS GONU GEC GEC
ZAMANI ZAMANI GUNLER KALINAN

GUN

F 9 6 9 -3

E 8 14 16 -2

D 4 18 13 5 5

B 7 25 17 8 8

A 9 34 22 12 12

C 3 37 16 21 21

Tablo 49

Toplama geg kalan giinlerin sayist 41 dir. Geg kalinmig giinlerin sayisi, 46
giindiir. Ve en fazla geg kalma veya geg¢ kalinmighk 21 giindiir. Bunlar simdiye kadar
elde ettifimiz en kotii rakamlardir. Bu bizim varsayimlarnimiza gore gevsek zaman
plénlamasinin yanlig bir yontem oldugunu ve gergekte bu kurala gore planlamanin
gec kalmayi kotii gekilde etkiledigini gostermis oldu.

17.6. Her islem icin Bos Zaman :

Varsayimlara kars1 koymak zordur, ve , sezgisel olarak, bog zaman kurah
¢ekicidir. Her ig igin islem giinlerinin sayisinin bilinmesine bir ek olarak, her igin kag
adet islem gerektirdigini bildigimizi farz edelim. O zaman, her iglem bir igin ne kadar
gecikebilecigini gosteren bir zamani gosterir. Bununla birlikte, gecikme iglem
sayilarina boliinebilir. Bu agagidaki formiille gosterebiliriz.

Her Operasyon I¢in Bogluk=(Bitig Giinii-Islem Zaman1)/Operasyon Sayisi

Bu konumda, igleri her operasyonun artan bosluk sirasina gore

planlayabiliriz.
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Ornek :

Is Bosluk Islemler Her Islem I¢in
Bosluk

A 13 2 6,5

B 10 4 2,5

C 13 3 43

D 9 4 2,25

E 8 2 4

F 3 1 3

Tablo_50

Burada, plan DBFECA seklinde verilecektir. Bu kural iyi bir sonuca gidecek
diye bir gereklilik yoktur. Fakat biz, i¢ giidiisel olarak geker ve degisik islemler
gerektiren igleri izah eder.

17.7. iki Makinede islerin Siralanmas: :

Atolye zemininde bir igin planlamasi teknifinde bir makineden diZer
makineye abes bir olay degildir. Bir makine probleminde, biitiin planlar aym
zamanda bitmeye planlanir. Bununla birlikte, bu durum iki makine i¢in gegerli
degildir. Cunkii plan degisik zamanlarda biter. Genel amag, en ¢abuk biten planin
yapilmasidir.

Ornek ;"

Iki ayri makinede yapilmasi gereken ii¢ iy vardir. Her bir i ilk énce 1
numarali makinede sonra iki numarali makinede yapilmasi gerekmektedir. Islem
zamani agagidaki tabloda verilmigtir.

Islem zamam (saat)
Is Makine 1 Makine 2
A 4 2
B 7 7
C 6 5
Tablo_51

7 Efeso Conzulenza, Process Kaizen Eng. Operations ......., s. 201
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Burada ise en ¢abuk ABC mi yok ise CBA planmina gére mi biter diye
inceleyelim.

Bu problemi ¢ozmek icin en ¢abuk ve givenilir yol bir Gannt semasina
bagvurmaktir.

ZAMAN (SAAT) 0 4 117
MAKINA 1

MAKINA 2
ZAMAN (SAAT)

ZAMAN (SAAT) 0 6 1B 17
MAKINA 1

MAKINA 2
ZAMAN (SAAT)

Tablo_52
Sekilden de goriildiigii gibi, plan ABC 23 giin sonra ve CBA ise 22 giin sonra

biter.

Son 6rnekte gorildagi gibi, ABC planinda ig akigt A 6, B 18 ve C 23 giin
olmak uizere toplam 47 giindiir. CBA planina gore, akig zamanlan C 11, B 20 ve A
22 giin olmak iizere 53 giindiir. Bu arada ABC planinin ortalama akig zamani CBA
dan daha diigiik olsa da, ABC'nin toplami1 CBA’dan daha azdir. Bu bizi klasik soruya
yonlendirir. Ortama akig zamam mu yok ise, ortalama akig zamam mi1 daha 6nemlidir.

Genel kurala gore planin tamamlanmasi oncelikli 6nemdedir. A, B ve C
islemleri boyunca bazen, yeni bir i§ islem igin gelebilir. Burada, yapilmas: gereken
diger isleri geciktirmeden difer igi de araya sokmak igin gerekli iglemleri en
miimkiin zaman arahiginda yapmaktir. u aym zamanda kapasitenin artirilmasinda da
onemli bir rol oynamaktadir. ”*

Bu kapasite artirimi agagidaki metotla dengelenebilir.

1. Her iki makinede ki her ig i¢in iglemlerin siralayin ( n igi igin 2n zamam

olacaktir.)
2. Enkisa ve bu zamanda olacak igleri belirleyin.

™t Efeso Conzulenza, Operating Schedule, Order Release and Scheduling , 1999
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3. Eger en kisa iglem zamam 1. makinenin iizerinde ise 2. Adimda bulunan
isi en kisa zamanda planlayin. Eger en kisa iglem zamamn 2. Makinenin
iizerinde ise 2 agamadaki bulunan isi mimkiin oldugu kadar gece
planlaym.

4. 2 ve 3 deki islemleri planlama bitene kadar tekrarlayin.

17.8, iki Makine Uzerindeki islerin Dengelenmesi :

Ikiden fazla makine iizerinde planlamada ise yine en kisa islem zamanim
gerektiren igi bulmakta yatar. Maalesef, ikiden fazla makine s6z konusu oldugu
zaman planlama igin belirli bir metodun olmamasidir, Bu konu lizerinde bir ¢ok
metot gelitirilmistir. Bu metotlar en gegerli olan Woosley ve Swanson (1975). Ug
makine baz alinarak ikiden fazla makine durumunda planlamay: agiklayabiliriz.

Ug makine durumunda, bir 6nceki konuda , iki makinede planlamada oldugu gibi, bir
metotla ¢oziime ulagabiliriz.

Sartl. Makine 1’deki en kisa iglem zamani, makine 2’deki en uzun iglem
zamanindan daha fazladir.

Sart 2. Makine 3’deki en kisa islem zamam, Makine 2°deki en uzun isglem
zamamndan daha kisadir.

Ornek:
Asagidaki tabloda verilen verileri yukarida verilen sartlan kargilayip karsilamadifim

inceleyelim.

Tablo_53
Bu o6rnekte belirtilen sartlara uyan hi¢bir kondisyonun olmadig: gériilmektedir.
Asagldakl dlger tabloya baktlglmmda yukandakl sartlan karsﬂadlgm gorebnhnz

ENKISA 1 ENUZUN 9 ENKISA 11

Tablo_54
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Burada 2 sart kargilanmaktadir ve plan ¢oziilebilir. Burada plam yapmak igin
temel olarak iki makinedeki problem ¢ézme yontemini kullanabiliriz. A isi ilk iki

makinedeki iglem zamanin toplami ve b son iki makinedeki toplam iglem zamaninin
oldugu i¢in iki makinede ki planlama metodunu kullanabiliriz. \

B 12+3=15 3+11=14

C 10+2=12 2+20=22

D 1+4=5 4+15=19
Tablo_55

Planda yer alacak siraD, C, B, A

Uriin dengelenmesi :

Bu baglik altinda iki ayr1 konu lizerinde durulacak tir.
1. Hazirlik zamam kisaltilmasi ve

2. Yikleme ve galigma bityiiklikleridir.

17.9.Hazirhk Zamamn :

Tipik olarak, bir makine degisik triinleri Grettifi zaman, triin gegigleri arasinda
bir Griinden difer Uriine gegmek igin gerekli hazirliklar igin gegirilen zaman olarak
hazirlik zamam olarak diigiiniilir. Bu zamanin azaltilasi1 yolunda bir ¢ok yontem
bulunabilir. Ama bu yontem iiriin ¢esitlerine gore ve talebe gore degigsmektedir.
Burada, makinelere program verildifinde ve atolye zemininde verilen programin
stoklar baz alinarak yeniden revize edilmesinde hazirlik zamanlar1 baz alinarak
degistirilebilir.

17.10.Ekonomik Cahsma Biyiikliigii :
Eger her iiriin kendi bagina diigiintilir ise agsagidaki formiile gore ekonomik ¢aligma
biiyiikligi belirlenebilir,

2 Top Aykut, Uretim ..........., s.87
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_ |2D§ / p
Q_.JH * p-d

Isin icine bir den fazla iiriin icin ekonomik ¢aligma bityiklugi katildiginda ¢ok
kompleks girecektir. (Bak .Envanter Yonetimi)

17.11. Bitis Zamam Metodu ;

Ayin makinede galigan birden fazla (irtiniin ¢aligitifini digiinelim. Bu triinlerin
¢aligma biiyiikliikleri bellidir. Burada formiil hangi driiniin makinede 6nce ¢aligmas
gerektifidir. Bu metota iriiniin lretim i¢indeki stoklarindan yola g¢ikarak bu

siralamay: belirleriz. Bu oran, eldeki stoklarin, tiriine o zaman dilim igin gerekli olan
miktara boliinmesinden bulunur.
Asagidaki tabloda bu duruma genel bir 6rnek tegkil edilmesi amaci ile verilmistir.

- . - - . L
B .15 100 25 15 060 15
C 05 75 10 20 2 3,75
D 10 200 50 40 8 20
E 25 150 30 10 33 37,50

TOPLAM 87,25
Tablo_56

Eger yukandaki toblaya bakar isek bize hangi iriiniin ne zaman iiretilecegini bitisg
zamam verecektir. Ama toplam diretim zamanmna baktifimizda ise, normal
kapasitenin iizerinde ise ya fazla mesai yada fazla adam gerekecektir.

17.12, Biitiinsel Bitis Zamam Metodu.

Yukandaki 6mekte, bizi zor durma sokan sabitlermiy lot biyikliikleridir.
Biitiinsel bitiy zaman metoduna gore, lot biiyiikliklerinin sabitlenmesi
gerekmemektedir. Basit olarak, iiriiniin bitis zamam hesaba katilir ve bu zaman
zarfinda iriin planlamr. Onceki émekte biti zamanlan hesaplanmus idi. Ik asama
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hem talebi hem de son stok seviyesini birimden makine saatine gevirmektir. Bunlar
asagidaki formiiller ile hesaplanir. ™

ART = TOPLAM MAKINA ZAMANI KAPASITESI/TOPLAM MAKINA
ZAMAN GEREKSINIMi= STOKLARIN MAKINA ZAMANI CINISINDEN
SURESI+URETIM DILIMI ICINDEKI MAKINA ZAMANI/TAHMIN EDILEN
MIKTARLARIN GEREKTIRDIGI MAKINA ZAMANI

A
B
C
D
E 025 30 10 2.5 7,50
TOPLAM l 11,75 20,75
Tablo_57

ART = 11,75+80/20,75

Buradan ¢ikan sonug eger 80 saat cahsir isek son envanter ve hafia boyunca
genel stok 4,42’lik bir seviyede sonuglanacaktir. Burada buna gore her iiriin icin stok
seviyesini 4,42 olarak alacagiz.

Asagidaki tablo ise, makine zaman dagilimimin yapildifs bir tablodur. Bu tabloda
her uriiniin 4,42’lik bir stok oranina gore ¢6ziimlendigini goriiriiz. . Diger bir sutiinda
ise genel ihtiyactan son envanteri ve buradan dier situndan ise net ihtiyaglan

442

A

B 05 25 442 110,54 15 95,54 14,33

Cc 08 10 442 4.2 20 242 1,21

D i 50 442 | 22108 40 181,08 18,10

E 25 30 442 | 13265 10 122,65 30,66
5969277 80

Tablo_58
 Monks J.3.., Operations ..........., 5.724
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18. UOYGULAMA :

Tiirk Pirelli Lastikleri A.$’de iiretim yonetim sistemi uygulama olarak
ornekler halinde gésterilecektir.

18.1. Sirket Yapis: ve Organizasyonu :

Sirket aslen Italya’da merkezli ¢aligan bir fabrikadir. Milano’da merkez,
istanbul’da genel miidiirlik ve Izmit’te ise iiretim birimi bulunmaktadir. Tezin
konusu itibari ile liretim sisteminin akig1 uygulama igerisinde anlatilacaktir.

18.2, Taleplerin Belirlenmesi :

Milano’da merkezde pazarlama initesine dilnyamin ¢esitli bolgelerinde
bulunan pazarlama birimlerinden talepler gelir. Bu taleplerde normal piyasa talepleri,
otomobil fabrikalarimin talepleri ve ordu talepleri ve bayi talepleri bulunmaktadir.
Gelen talepler bir anlagmaya baglandiktan sonra, talepler yillik, ve ¢eyrek dénemlik
olarak periyotlara boltiniir. Burada kesin olarak nitelendirilen talepler ve piyasa igin
tahmin edilen talepler kisa dénem periyotlarin olugturulmasinda biiyiik bir paya
sahiptir.

Lojistik departmany, ii¢ aylik talepler iizerinden ¢aligir. Pazarlama departmani
i aylhk talepleri lojistik departmamna transfer ederek, bu taleplerin
degerlendirilerek dagilim yapilmasi saglanir. Lojistik departmanimin yaptig1 islemler
sadece taleplerin dafitimi de@il bunlarin arasinda miigteri tarafindan belirli bir
kalitede istenen lastiklerin segim oranlarinin belirlenmesi ve bunlarin miigteriye
ulagtirilmasi ve tekrar iiretim olarak nitelendirilen (back order) lastik miktarlarinin Gi¢
aylik plan igerisinde degerlendirilmesi ve stok miktarlarimin takip edilmesi de yer
almaktadir (Tablo_59). Lojistik departmaminda her fabrika i¢in ayn bir lojistik
elemam gorev almaktadir. Ayrica bu departmana bagl olarak islev yapan lastiklerin
sekillendirilmesinde kullamlan kaliplarin fabrikalar arasi hareketlerini kontrol eden
bir birim vardir.

Ug ayhk planin takibinde yapilan iglem bir lojistik toplantist ile fabrikalara
dagihm ger¢eklesmektedir. Her fabrikamin bangi tiir lastigi yaptif bilindiginden her
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document Name: untitled

URETIM, VERSAMENTO VE CASCAMELER EKRAN
05/01/2000 - 05/01/2000 TARIHLERI ARASI PROGRAMLAR

"Olcii Programlar 0lAmb. Fazla tiretir
' Ad: Pigen Plan. lojis. 1.Kal Miktar &
066 175/70R14REINFTL 88TL6 CIT 2 42 <ToR\L. AL
412 185/75R14CTL 102/100P C.20 104 162 144 96 48- 33.3:
433 225/70R15CTL 112/110R CIT. 92 156 84 84+
451 195/70R15CTL 104/102R(97T) 240 328 148 192 44+ 29.7.
452 185R14CTL 102/100R'S' CIT. 142 153 128 25- 16.3:
509 185R14CTL 102/100RL6 CITNE 309 373 230 320 90+ 39.1:
510 195R14CTL 106/104RL6 CITNE 146 166 148 128 20- 13.5
511 185/75R14CTL 102/100RL6 CI 217 249 217 224 T+ 3.2
512 195/75R14CTL 106/104RL6 CI 158 166 148 160 12+ 8.1
513 165/70R14CTL 89/87RL6 CITN 290 220 195 252 57+ 29.2
514 225/70R15CTL 112/110RL6 CI 168 312 290 168 122- 42.0
538 165R14CTL 97/95RP3 CITNET 104 156 156-
556 195/70R15CTL 104/102R S.TR 65 81 74 32 42- 56.7
557 195/70R15REINFTL 97S S.NEW 65 81 74 74~
RADYAL TRANSPORT 1998 2440 1977 1784 193- 9.7
F3=0nceki Ekran F7=Menii ROLL=Sayfa
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fabrika sorumlusu sorumlu oldugu fabrikaya ait bir plan ¢ikararak onaylatir
(Tablo_60) ve gerekli kaynaklar: belirlenmesi icin fabrikaya bilgisayar vasitas: ile
transferi gergeklestirir. Tabi ki yapilan transfer énceki donem ile yeni taleplerin
kargilagtirttmug bir seklidir.

Lojistik departmam bu transferi yaptiktan sonra bu ii¢ ayhk programu fabrika
iiretim planlama departmant giinlik adet iiretimini dikkate alarak sapmalar tespit
eder. Bu sapmalar dogrultusunda lojistik departman ile irtibata gegerek sapmalarin
neler oldugunu bildirir, Bu bir techizat veya planlanan diginda gergeklesen bir
aksakliktan dolayr gerceklestirilemeyecek bir aksiyon olabilir. Belirlenen bu
sorunlar plamin gidisatim etkileyecek sekilde ise bu aksaklik bu dénem iginde
kargilanacak ise, plan gegerli sayilir. Eger aksaklik giderilemeyecek ise, planda
degigiklikler yapilir.

Uzun vade olarak tespit edilen taleplerin kisa vade doniigim siralamast
agagidaki gibidir.

e Master iiretim plan: (yukarida agiklandig1 tizere)

e Ana iiretim plam ~ii¢ aylik dénemlerde (Tablo_61)

o Uretim plam ( 1 aylik dénemlerde) (Tablo_60)

o Uretim (atolye plam) (1 haftalik dénemlerde) (Tablo_60.I)

Transferi yapilan ii¢ aylik provizyon iizerinden fabrika planlama departmam
incelemelerini yaparak satin alma departmamna ana iiretim programini onayladigini
belirterek gerekli hammadde ve diSer yardimci malzemelerin belirlenmesi igin
provizyonun ¢alhistinlmasim talep eder. Bunun anlamz istenen her bir iiriin i¢in iirlin
agacindan yararlanarak bilgisayardan otomatik olarak ne kadar miktarda hammadde
ve yardimc: malzemeden gerektifini ay bazinda hesaplamaktir. (Tablo_62)

Bu hesaplama genis agida su sekilde olmaktadir. Planin gegerli oldugu aylara
ait galigma tinleri hesaplamr ve giinliik adetler belirlenir. Bu adetler iizerinden toplam
adet belirlenerek. Bu donem igin satin alinacak bammadde ve yardimc: malzemelerin
Temini igin satin alma departmanina plan onay: verilerek transferi yapilir.
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